CUPRINS CUPRINS I INTRODUCERE Motivaţia alegerii temei Importanţa studierii problemelor Obiectivele generale ale temei II METODOLOGIA REZOLVĂRII ŞI COMPUNERII PROBLEMELOR ÎN CICLUL PRIMAR Noţiunea de problemă şi de rezolvare de problemă Etape de rezolvare a problemelor Probleme simple – repere metodice Probleme compuse – repere metodice Metode de rezolvare a problemelor Metode generale – analiza si sinteza Metode particulare – rezolvarea problemelor tipice Rezolvarea de probleme nonstandard Probleme de mişcare Probleme de geometrie (cu conţinut geometric) Probleme de logică Probleme de estimări III ACTIVITATE METODICĂ ŞI DE CERCETARE Proiect de cercetare Anexe BIBLIOGRAFIE ,,A rezolva o problemă înseamnă a găsi o ieşire dintr-o dificultate, înseamnă a găsi o cale de a ocoli un obstacol, de a atinge un obiectiv care nu este direct accesibil” G Polya I INTRODUCERE Motivaţia alegerii temei Importanţa pe care programa o acordă rezolvării de probleme este evidenţiată de faptul că unul dintre cele patru obiective-cadru este centrat pe acest tip de activitate Numărul mare de probleme afectat de programa activităţilor instructiv-educative desfăşurate atât în grădiniţă, cât şi la clasele I-IV, m-au convins că gândirea copilului este concretă, legată de imaginea lucrurilor, că el poate urmări procesele de gândire numai dacă lucrează efectiv cu obiectele, sau cu reprezentările acestora În această lucrare voi căuta să arăt cum pot fi folosite problemele în creativitatea gândirii, cum mişcarea ei liberă nu se poate produce decât pe baza unor deprinderi corect formate, stabilizate şi eficient transferate Rezolvarea de probleme presupune cunoaşterea de către învăţători a comportamentului şi bagajului de cunoştinţe a celui care rezolvă problema Nu este vorba de a parcurge cât mai multe tipuri de probleme sau metode de rezolvare, ci despre a-i crea elevului situaţii noi de învăţare, la care să răspundă cât mai adecvat, în urma unui demers de explorare şi investigare Metodica parcursă, literatura pedagogică şi experienţa mea din practică, mi-au arătat că există la nivelul practicii, posibilităţi de sporire a eficienţei rezolvării de probleme în formarea deprinderii de muncă intelectuală Formulând obiective operaţionale, la unele activităţi comune, am observat că le putem evalua la sfârşitul activităţii, putând şti care elevi şi-au însuşit metoda de lucru şi care nu În funcţie de aceste rezultate am organizat munca individuală sau în grup, pentru ca toţi copiii să poată realiza obiectivele precizate de mine Pentru sporirea eficienţei am considerat să pun accent pe procesele intuitive, concret acţionale, aplicative, în raport cu nivelul de dezvoltare al elevilor Am considerat că neprecizarea obiectivelor operaţionale împiedică formarea deprinderilor intelectuale Capacitatea copilului de a rezolva probleme este strâns legată de nivelul de pregătire al lui şi de experienţa de care dispune În procesul de rezolvare al unei probleme totdeauna are loc un transfer care presupune abordarea tuturor procedeelor folosite şi a experienţei dobândite în rezolvările anterioare Astfel experienţa anterioară este actualizată şi folosită în procesul abordării metodei analitico-sintetice şi se bazează pe aspectele comune ale problemei de rezolvat cu cele folosite la problemele deja rezolvate Procesul rezolvării unei probleme este considerat ca o activitate de căutare unde sunt emise diferite ipoteze care sunt pe rând supuse verificării mentale sau practice „O descoperire mare, rezolvă o problemă mare - spune George Polya - dar există un grăunte de descoperire în soluţia oricărei probleme Puteţi avea în faţă o problemă modestă; dată spre rezolvare ea vă stârneşte curiozitatea şi vă pune în joc facultăţile inventive Şi dacă o rezolvaţi prin mijloace proprii, puteţi simţi încordarea dinaintea descoperirii şi vă puteţi bucura de triumful rezolvării ei O astfel de experienţă, la vârstă de mare receptivitate, poate crea gustul pentru munca intelectuală, punându-şi pentru toata viaţa amprenta asupra minţii şi asupra caracterului ” Valoarea formativă a rezolvărilor de probleme care sporeşte odată cu participarea şi mobilizarea intelectuală a elevilor la o astfel de activitate ,este superioară altor demersuri matematice,elevii fiind puşi în situaţia de a descoperi ei înşişi modalităţile de rezolvare şi soluţia, să formuleze ipoteze şi apoi să le verifice, să facă asociaţii de idei şi corelaţii inedite etc Copiii manifestă apriga dorinţă de a descoperi ceea ce este necunoscut, cercetând, tatonând şi chiar inventând Pentru formarea personalităţii lor trebuie să fie stimulată gândirea şi imaginaţia lor creatoare Încă din primele ore de matematică se urmăreşte formarea limbajului matematic necesar, dar în aşa fel încât fiecare oră să contribuie la dezvoltarea gândirii matematice, să îi pregătească pentru judecarea şi rezolvarea problemelor, să îi facă să înţeleagă faptul că orice problemă, simplă sau complexă, este produsul unei dezvoltări şi că la rândul ei poate fi dezvoltată Însuşirea vocabularului corespunzător fiecăreia din cele operaţii aritmetice de bază nu este suficientă pentru ca elevii să rezolve o problemă Textul problemei devine singurul suport de înţelegere a problemei, după ce elevii au depăşi faza rezolvării de probleme pe bază de desene sau imagini Înţelegerea problemei este asigurată numai dacă elevul va interpreta corect sensul cuvintelor din text şi sensul propoziţiilor, fără a omite nimic sau a denatura ceva Există mai multe metode de rezolvare a problemelor Pentru stimularea gândirii se poate expune o întrebare căreia să îi lipsească întrebarea Învăţătorul poate lucra cu material concret sau semiconcret, cerând elevilor să deseneze schematic Pe parcursul avansării în tainele disciplinei, se pot propune probleme a căror ordine de rezolvare nu coincide cu ordinea datelor din enunţ Elevul trebuie să aleagă perechile de date între care stabileşte relaţii matematice care duc la rezolvarea problemei Gândirea creatoare poate fi stimulată prin provocări Copiii trebuie provocaţi să compună şi ei probleme după anumite formule numerice şi literale Acestea se pot complica prin prezenţa relaţiilor diferite între termeni (spre exemplu, aflarea unui termen când se cunoaşte suma şi ceilalţi termeni) Metode moderne, des folosite la orele de matematică sunt problematizarea (elevii participă prin efort propriu de gândire şi acţiune la descoperirea adevărului, dezvoltâdu-şi spiritul experimental, capacitatea de prelucrare), euristica (sporeşte caracterul formativ al învăţării, dezvoltând spiritul de observaţie, capacităţile de analiză şi sinteză, interesul cognitiv, motivaţia intrinsecă), brainstorming-ul (asaltul de idei care urmăreşte stimularea copiilor pe drumul căutării a cât mai multor ipoteze), învăţarea prin descoperire, întrecerea reciprocă (impulsul determinând răspunsuri din ce în ce mai rapide, mai corecte, găsirea cât mai multor soluţii, rezolvarea problemelor într-un timp cât mai scurt) Se urmăreşte formarea deprinderii de a lucra cu simboluri, de a folosi raţionamentul deductiv, de a găsi căi originale de rezolvare, de a alcătui alte probleme Căile şi procedurile de participare activă a elevilor în procesul de învăţare sunt multiple Important este a găsi drumul cel mai bun, mai sigur şi mai eficient, mai plăcut şi mai atractiv către misteriosul, neprevăzutul,dar şi fascinantul univers care este „COPILUL” cu mintea, inima şi sufletul său pur şi atras mereu de bunul său prieten din totdeauna-cartea Importanţa studierii problemelor Cea mai mare şi mai importantă bogăţie a unui popor este constituită din membrii acestuia, iar calităţile şi eficienţa ei depind de gradul de instrucţie, sănătate şi educaţie ale acestora Pentru ca sistemul nostru de educaţie să devină cât mai compatibil cu cel european, atât în conţinutul său, cât şi în eficienţa atingerii obiectivelor lui, principalul scop este acela al formării elevilor în vederea integrării lor în societate Matematica este cea care intervine în formarea elevului la o vârstă foarte fragedă Este, de fapt, ABC- ul cunoaşterii ştiinţifice De aceea, cadrul didactic are o responsabilitate enormă prin amprenta pe care şi-o lasă în personalitatea viitoare a elevului În epoca contemporană se poate afirma că nu se poate trăi fără matematică Necesiatea culturii matematice, devine tot mai acută, făcând parte integrantă din cultura generală Învăţământul matematic modern, contribuie la formarea unei gândiri active şi personale, la formarea şi dezvoltarea capacităţilor de analiză şi sinteză Modernizarea învăţământului matematic, înseamnă potenţarea acestor valenţe formative, studiul acestei discipline contribuind cu precădere la dezvoltarea gândirii creatoare Activitatea de rezolvare de probleme are cele mai bogate valenţe formative, în cadrul ei valorificându-se atât cunoştinţele matematice de care dispune elevul, cât şi dezvoltarea intelectuală a acestuia Este cunoscut faptul că rezolvarea de probleme necesită un efort mai mare al gândirii decât rezolvarea unui exerciţiu Procesul rezolvării şi compunerii de probleme poate începe fără nici o ezitare din semestrul I al clasei I, însă gradat, respectând particularităţile de vârstă şi pe cele individuale ale elevilor Cele mai multe probleme rezolvate şi compuse de elevi trebuie să fie inspirate din problemele pe care le implică viaţa, să vadă legătura cu practica, necesitatea lor în viaţa de toate zilele Problemele mai complicate nu trebuie descompuse în probleme simple şi rezolvate operaţie cu operaţie Elevii trebuie să cuprindă problema în ansamblu, s-o rezolve în mod sintetic, reducând-o la nivel concret într-o formulă numerică, iar nivelul relaţiilor într-o formulă literală Partea cea mai importantă în rezolvarea unei probleme este etapa în care se desfăşoară raţionamentul rezolvării, fixarea schemei, a formulei de rezolvare Învăţarea acestui proces important al creării şi perpetuării valorilor ştiinţifice, economice şi sociale este una dintre componentele vieţii sociale care exercită o influenţă uneori determinantă asupra celorlalte laturi ale activităţii sociale, fiind supus permanent modernizării pentru a-l face competitiv faţă de tendinţa umană spre progres Esenţa modernizării învăţământului constă tocmai în depistarea căilor şi mijloacelor de sporire a eficienţei sale formative Modernizarea învăţământului apare ca o necesitate obiectivă, datorită faptului că metodele tradiţionale nu sunt pe deplin suficiente pentru a realiza însuşirea de către elevi în condiţii optime a volumului şi valorilor informaţiilor în continuă creştere şi diversificare În ansamblul obiectivelor pe care le implică învăţarea matematicii în ciclul primar, rezolvarea problemelor reprezintă o activitate de profunzime, cu caracter de analiză şi sinteză superioară O problemă îmbină eforturile mintale de înţelegere a noţiunilor învăţate cu structurile conduitei creative şi inventive În matematică o problemă reprezintă transpunerea unei situaţii sau a unui complex de situaţii practice în relaţii cantitative aflate într-o anumită dependenţă unele faţă de altele şi faţă de una sau mai multe valori numerice necunoscute O problemă apare totdeauna când în calea activităţilor practice şi teoretice apare un obstacol În acel moment procesul de gândire se declanşează şi trebuie să facă faţă unor situaţii noi Ele sunt aşa numitele „situaţii problemă” care nu se aseamănă cu cele învăţate şi pe care trebuie să le abordăm folosind şi alte strategii decât cele asimilate În rezolvarea unei probleme este foarte importantă dezvăluirea implicaţiilor ascunse, a datelor necunoscute Această activitate reprezintă cadrul optim în dezvoltarea gândirii logice ca proces psihic prin care se poate realiza cunoaşterea realităţii Rezolvarea problemelor constituie una din laturile fundamentale ale studierii matematicii Prin rezolvarea problemelor elevul pătrunde mai profund în înţelegerea celor studiate la matematică şi capătă o deprindere de muncă intelectuală foarte necesară în viaţă Fiind strâns legate de realitate şi reflectând-o în conţinutul lor, problemele fac ca în cadrul lor calculul abstract să prindă viaţă Rezolvând probleme de matematică, elevii învaţă să aplice matematica în viaţă, capătă deprinderea de a rezolva probleme practice pe care viaţa le pune în faţa lor Cunoscând modul de aplicare a cunoştinţelor matematice în rezolvarea problemelor, elevii capătă interes pentru această disciplină,unii din ei chiar o îndrăgesc Rezolvarea de probleme contribuie la activizarea intelectuală a elevilor, la formarea personalităţii lor, la manifestarea unei conduite atitudinale pozitive faţă de muncă Totodată, creşte mobilitatea gândirii, capacităţile sale divergente, creatoare, dezvoltă calităţile de bază cum ar fi: rapiditate; operativitate; Efortul pe care elevul îl face în rezolvarea conştientă a unei probleme presupune o mare mobilizare a proceselor psihice de cunoaştere, volitive şi normal, motivaţional afective Dintre procesele cognitive, cea mai solicitată şi antrenată este gândirea, prin operaţiile logice de analiză, sinteză, comparaţie, abstractizare şi generalizare Rezolvând probleme, se formează la elevi priceperi şi deprinderi de a analiza situaţia dată de problemă, de a intui şi a descoperii calea prin care se obţine ceea ce se cere în problemă În acest mod, rezolvarea problemelor contribuie la cultivarea şi dezvoltarea capacităţilor creatoare ale gândirii, la sporirea flexibilităţii ei, a capacităţilor anticipativ-imaginative, la educarea perspicacităţii şi spiritului de iniţiativă, la dezvoltarea încrederii în forţele proprii De asemenea, contribuie la clarificarea, aprofundarea şi fixarea cunoştinţelor învăţate la matematică, la formarea deprinderilor eficiente de muncă intelectuală, la cultivarea şi educarea calităţilor moral-volitive Pe baza experienţei acumulate la catedră, cadrul didactic, în activitatea pe care o desfăşoară, trebuie să prezinte modalităţi de abordare şi rezolvare a problemelor şi să stimuleze interesul copiilor pentru studiul acestora, pentru a realiza un învăţământ plăcut, atractiv, în care să-şi găsească loc imaginaţia creatoare şi emoţia descoperirii Obiectivele generale ale temei Rezolvarea problemelor pune la încercare în cel mai înalt grad capacităţile intelectuale ale elevilor, le solicită acestora inteligenţa, motiv pentru care se acordă o mare importanţă acestui capitol, în programa ciclului primar Cadrele didactice trebuie să devină posesorii unor tehnici, priceperi şi deprinderi în domeniul important şi de mare valoare formativă, anume al rezolvării şi compunerii problemelor de matematică Ei trebuie să fie capabili: O - să formeze elevilor tehnici de rezolvare a problemelor de matematică; O - să aplice acele metode şi tehnici de rezolvare a unei probleme de matematică pe baza metodei sintetice, analitice sau asociindu-le; O - să rezolve problemele din manuale, culegeri de exerciţii şi probleme sau alte publicaţii în conformitate cu curriculumul naţional, adresate elevilor ciclului primar; O - să ilustreze, din multitudinea şi varietatea căilor de rezolvare a unei probleme, pe cea mai riguroasă şi mai rafinată; O - să proiecteze şi să fie capabili să susţină structuri de lecţii de diferite tipuri şi strategii didactice; O - să descopere cu uşurinţă tipul căruia i se subordonează o problemă şi să aplice algoritmii de rezolvare specifici; O - să-şi însuşească metodele şi tehnicile de stimulare a capacităţilor intelectuale, ale gândirii, ale creativităţii prin rezolvarea şi compunerea de probleme; II METODOLOGIA REZOLVĂRII ŞI COMPUNERII PROBLEMELOR ÎN CICLUL PRIMAR Noţiunea de problemă şi de rezolvare de problemă În literatura de specialitate termenul de problemă nu este suficient delimitat si precizat Dupa P P Neveanu problema apare ca un ,,obstacol” cognitiv în relaţiile dintre subiect şi lumea sa, o „barieră”, o „dificultate teoretică sau practică” Referindu-ne la matematică, prin problemă se inţelege o situaţie a cărei soluţionare se poate obţine esenţial prin procese de gândire şi calcul „Problema de matematică reprezintă transpunerea unei situaţii practice sau a unui complex de situaţii practice în relaţii cantitative şi în care, pe baza valorilor numerice date şi aflate într-o anumită dependenţă unele faţă de altele şi faţă de una sau mai multe valori numerice necunoscute, se cere determinarea acestor valori necunoscute” Înainte de problemă apare o situaţie problematică, o structură generativă de probleme, când subiectul constată că procedeele obişnuite, uzuale nu sunt suficiente pentru a acoperi lacuna din gândire Situaţia problematică se manifestă ca o neconcordanţă între mijloace şi scopuri, intre cerinţele situaţiei şi posibilităţile subiectului „Problema, apare deci, ca un obstacol cognitiv în relaţiile dintre subiect şi lumea sa, iar asumarea sarcinii de a depăşi obstacolul, ca şi demersurile cognitive şi tehnice întreprinse în acest scop, conturează domeniul rezolvării problemelor ”(P P Neveanu) În faţa unei situaţii problemă, rezolvitorul „trăieşte simultan două realităţi: una de ordin cognitiv, referitor la experienţa pe care şi-o reactualizează, şi alta de ordin motivaţional, ce rezultă pe baza elementului surpriză, de noutate şi necunoscut, cu care se confruntă acesta ” Toate definiţiile pentru noţiunea de problemă vizează efortul de gândire al elevului de a inlătura ceea ce îi apare în faţă ca „o barieră, un obstacol”, căci acolo unde nu există „o sarcină, o dificultate, unde nimic nu este căutat şi rezolvat, acolo finalitatea gândirii lipseşte” Rezolvarea problemelor este influenţată de o serie de factori: Factori care depind de sarcina dată – exersarea rezolvării problemelor dintr-o categorie dată tinde să întărească transferul in ceea ce priveşte astfel de probleme şi obligă subiectul la atenţie concentrată, la generalizări, la transferul soluţiei de la altă problemă înrudită, pe când caracterul eterogen al exemplelor descurajează (la fiecare problemă, altă rezolvare !) Factori motivaţionali decurg din relaţia ce se creează între elev şi informaţie, de înseşi strategiile didactice de predare – învăţare utilizate, vizând cele trei tipuri de orientări ale învăţării, în general: de activizare (să pornească acţiunea), de menţinere (să întreţină desfăşurarea ei), de dirijare (s-o împiedice de a deveni întâmplătoare) Rezolvarea unei probleme trebuie să aibă o motivaţie puternică pentru a se angaja în sarcină Motivaţia este cea care declanşează şi orientează activitatea de rezolvare, iar afectivitatea este cea care întreţine o activitate prin declanşarea energiei necesare (de obicei, când facem ce ne place, nu simţim oboseala) Astfel, motivaţia intrinsecă şi anume descoperirea implicaţiilor ascunse ale ipotezei unei probleme reprezintă esenţa activităţii de rezolvare După Ausubel un bun rezolvitor este caracterizat prin: Atenţia sporită acordată identificării direcţiilor de atac; Concentrare asupra unor elemente relevante ale problemei; Uşurinţa reactualizării cunoştinţelor ce pot fi utile în rezolvarea problemei; Atitudinea activă în rezolvare; Acurateţe in rezolvareaproblemelor şi spirit sistematic; Persverenţă în rezolvarea problemei; Atitudine pozitivă faţă de raţionament; Încredere in forţele proprii indiferent de complexitatea problemei; Obiectivitate în abordarea problemei; Capacitate ridicata de a depăşi eşecurile În faţa unei probleme rezolvitorul este în contact cu două categorii de date precise: ce se dă (contextul problemei) şi ceea ce se cere (întrebarea problemei) Între aceste două elemente există un „gol”care trebuie umplut cu ajutorul cunoştinţelor şi metodelor cunoscute (acestea îndeplinesc rolul de operatori) şi aplicarea unor cunoştinţe dobândite anterior, în alte condiţii, la situaţia actuală, este o operaţie de transfer Transferul este posibil prin analiză şi sinteză Elevii înţeleg o problemă ca o situaţie a cărei rezolvare presupune dezvoltarea unui raţionament matematic Cu cât problema este mai complexă, cu atât acest rationament se cere a fi mai dezvoltat şi necesită o severă ordonare a seriei de întrebări şi răspunsuri cuprinse in enunţ, pentru a se ajunge la soluţia problemei Pornind de la datele problemei, copilul caută în bagajul de cunoştinţe anterior acele cunoştinţe care sunt în relaţie cu datele pe care problema i le oferă El alege o anumită informaţie şi analizează în ce măsură acea informaţie poate fi utilizată în situaţia dată Dacă informaţia nu e necesară, încearcă o alta până când găseşte elemente de sprijin care îl ajută să descopere informaţiile utilizabile în noua situaţie În acest proces de analiză şi sinteză a unor informaţii şi de valorificare a experientei sale rezolutive, copilul devârstă şcolară mică trebuie ajutat, întrucât această capacitate de a folosi cunoştinţele anterioare, de a descoperi relaţii noi prin valorificarea celor vechi este încă nedezvoltată De cele mai multe ori copilul pierde ideea conducătoare care l-ar duce la rezolvarea problemei, nu mai ştie ce trebuie să facă cu un rezultat parţial obţinut Rezolvarea unei probleme solicită copilului un efort al gândirii şi o atitudine creatoare, care vor fi cu atât mai susţinute, cu cât „cheia problemei” se găseşte în relaţii mai îndepărtate, mai ascunse faţă de datele cunoscute ale problemei Datele unei probleme reprezintă pentru elevi termenii de orientare a informaţiilor, ideilor, a analizei şi a sintezei, precum şi a generalizărilor care se pot face treptat pe măsura soluţionării Rezolvarea oricărei probleme se produce printr-o continuă reorganizare a datelor, prin punerea lor in alte relaţii, prin reformularea problemei la diferite niveluri, prin elaborarea unor strategii logice, prin descoperirea strategiei optime care duce spre identificarea soluţiei problemei Pentru ca elevul să devină conştient de fiecare verigă a raţionamentului, a drumului spre soluţie, sunt necesare sarcini sub formă de exerciţii de reorganizare succesivă a datelor şi reformularea problemei la diferite niveluri După identificarea şi rezolvarea fiecărei probleme simple din componenţa problemei complexe, sunt utile cerinţe de reformulare a problemei Aceste sarcini favorizează stabilirea legăturilor logice ce se stabilesc între datele problemei (de cele mai multe ori descoperite de elevi în demersul de rezolvare) şi să construiască fiecare „pas” pe drumul către soluţie Practica şi literatura de specialitate reliefează unele dintre dificultăţile întâmpinate de elevi în rezolvarea problemelor de matematică Astfel, în practică se observă uneori absenţa deprinderilor de analiză şi sinteză cu care aceştia trebuie să prelucreze conţinutul problemei, care să permită elevului reformulări ale problemei, apropiindu-l astfel, din etapă în etapă, de soluţie Elevii nu sesizează elementele componente ale enunţului problemei, mai ales în problemele în care cerinţa este amplasată la începutul sau la mijlocul textului, sau când relaţiile dintre condiţii şi cerinţe nu sunt evidente Cu alte cuvinte, în asemenea situaţii, elevii nu înţeleg problema în totalitatea ei şi soluţia pedagogică este de a parcurge un antrenament prin rezolvarea de probleme sistematizate după un criteriu logic În acest program de antrenament rezolutiv, un rol important îl are insuşirea unor algoritmi de rezolvare a unor probleme tipice Aceasta este o etapă de îmbinare între gândirea convergentă (caracterizată prin rigoare şi algoritmizare) şi gândirea divergentă (creativă) Algoritmul, ca procedeu de lucru, este constituit dintr-un sistem de reguli ce se înlănţuie într-o ordine determinată şi care, aplicat la orice problemă dintr-o anumită categorie, duce la rezolvarea acesteia Aceşti algoritmi sau metode tipice de rezolvare se caracterizează prin modul de formulare a datelor, algoritmii de operare, cât şi prin utilizarea într-un mod specific a operaţiilor gândirii şi tipul de raţionament Cum nu toate problemele implică operaţii algoritmice, o altă componentă în procesul de rezolvare a problemelor este dimensiunea euristică Astfel, problemele netipice au la bază reguli generale care trebuie însuşite într-o formă logică şi înţelese de elevi ca mod de lucru Valoarea formativă a rezolvărilor de probleme sporeşte în cazul exerciţiilor de rezolvare a problemelor netipice pentru că participarea şi mobilizarea intelectuală a elevilor la o astfel de activitate este superioară altor demersuri matematice, elevii fiind puşi în situaţia de a descoperi ei înşişi modalităţile de rezolvare, de a formula ipoteze pe care apoi trebuie să le verifice, să facă asociaţii de idei şi corelaţii care ies din cadrul unor algoritmi cunoscuţi Metodele cu ajutorul cărora se descoperă noi mijloace de rezolvare, se construiesc pe planuri şi programe ne-stereotipice, fiind cunoscute sub denumirea de metode euristice Problema de matematică reprezintă trasnpunerea unei situaţii practice sau a unui complex de situaţii practice în relaţii cantitative şi în care, pe baza valorilor numerice date şi aflate într-o anumită dependenţă unele faţă de altele şi faţă de una sau mai multe valori numerice necunoscute, permite determinarea acestor valori necunoscute Activitatea de rezolvare a problemelor de matematică se înscrie atât în zona unor rezolvări algoritmice (aplicarea aceleiaşi metode de rezolvare în situaţii identice, cum este cazul problemelor tipice), dar şi în aceea a rezolvării euristice În orice problemă de matematică sunt evidenţiate trei elemente: Datele, ceea ce este cunoscut şi dat sub formă de valori numerice şi relaţii; Cerinţele, care indică ce anume trebuie determinat utilizând datele problemei; Condiţiile, care arată în ce fel cerinţele sunt legate de date Pe baza înţelegeriii datelor şi a condiţiei problemei, raportând datele cunoscute la cerinţe şi condiţii, elevul trebuie să construiască şirul de judecăţi care conduce la găsirea soluţiei problemei Pe măsură ce elevul îşi însuşeşte modalităţile de rezolvare şi creşte experienţa lui în rezolvarea problemelor se dezvoltă capacităţile de rezolvare şi investigare Problemele de matematică din ciclul primar se pot clasifica în funcţie de: Numărul operaţiilor : Probleme simple; Probleme compuse Conţinut : Probleme de geometrie; Probleme de mişcare; Probleme de aritmetică Finalitate şi sfera de aplicabilitate: Probleme teoretice; Probleme practice Tipul de raţionament solicitat (după metoda folosită): Probleme tipice, care solicită un raţionament de tip convergent (probleme rezolvabile prin diferiţi algoritmi: metoda figurativă, a reducerii la unitate, a falsei ipoteze etc ) Probleme netipice, care solicită un raţionament de tip divergent şi solicită metode euristice de rezolvare Prin rezolvarea unor probleme care au acelaşi mod de organizare a judecăţilor, deci acelaşi raţionament, în mintea copiilor se conturează schema mintală de rezolvare, schemă ce se constituie într-un algoritm de lucru care se învaţă, se transferă şi se aplică la fel ca regulile de calcul Aflarea modului de rezolvare a unei probleme este simplă în cazul în care elevul poate subsuma problema nouă unei categorii, unui tip determinat de probleme, deja cunoscute Dar această subsumare se poate face corect numai dacă elevul a înţeles particularităţile tipice ale categoriei respective, raţionamentul rezolvării ei, dacă o poate descoperi şi recunoaşte în diferite contexte sau sub diverse forme de prezentare Etape de rezolvare a problemelor De o mare importanţă în rezolvarea problemelor este înţelegerea structurii problemei şi a logicii ei de rezolvare Elevul trebuie să cuprindă în sfera gândirii sale întregul filtru al desfăşurării raţionamentului şi să-l reţină drept element esenţial, pe care apoi să-l generalizeze la întreaga categorie de probleme Pentru a ajunge la generalizarea raţionamentului comun unei categorii de probleme, elevii trebuie să aibă formate capacităţile de a analiza şi a înţelege datele problemei, de a sesiza condiţia problemei şi de a orienta logic şirul de judecăţi către întrebarea problemei Introducerea elevilor în activitatea de rezolvare a problemelor se face progresiv, antrenându-i în depunerea de eforturi mărite pe măsură ce înaintează în studiu şi pe măsură ce experienţa lor rezolutivă se îmbogăţeşte Astfel, odată cu învăţarea primelor operaţii aritmetice (de adunare şi scădere) se începe rezolvarea, pe cale orală şi pe bază de intuiţie a primelor probleme simple Treptat, elevii ajung să rezolve aceste probleme şi în formă scrisă Un moment de salt îl constituie trecerea de la rezolvarea problemelor simple la rezolvarea problemelor compuse Varietatea şi complexitatea problemelor pe care le rezolvă elevii sporeşte efortul mintal şi eficienţa formativă a activităţii de rezolvare a problemelor Trebuie să delimităm însă două situaţii în rezolvarea problemelor, situaţii care solicită în mod diferit mecanismele intelectuale ale elevilor: a) Când elevul are de rezolvat o problemă asemănătoare cu cele rezolvate anterior sau o problemă-tip (care se rezolvă prin aceeaşi metodă, comună tuturor problemelor de tipul respectiv) În acest caz elevul este solicitat să recunoască tipul de problemă căruia îi aparţine problema dată Prin rezolvarea unor probleme care se încadrează în aceeaşi categorie, având acelaşi mod de organizare a judecăţilor, acelaşi raţionament, în mintea elevilor se fixează principiul de rezolvare a problemei, schema mintală de rezolvare În cazul problemelor tipice, această schemă se fixează ca un algoritm de calcul, algoritmul de rezolvare a problemei b) În cazul când elevul întâlneşte probleme noi, necunoscute,unde nu mai poate aplica o schemă mintală cunoscută, gândirea sa este solicitată în găsirea căii de rezolvare; experienţa şi cunoştinţele de rezolvare, deşi prezente, nu mai sunt orientate şi mobilizate spre determinarea categoriei de probleme şi spre aplicarea algoritmului de rezolvare Elevul trebuie ca, pe baza datelor şi a condiţiei problemei, să descopere drumul spre aflarea necunoscutei În felul acesta el realizează un act de creaţie, care constă în restructurarea datelor propriei sale experienţe şi care este favorizat de nivelul flexibilităţii gândirii sale, de capacitatea sa combinatorică şi anticipativă În rezolvarea unei probleme, lucrul cel mai important este construirea raţionamentului de rezolvare, adică a acelui şir de judecăţi orientate către descoperirea necunoscutei Rezolvarea oricărei probleme trece prin mai multe etape În fiecare din aceste etape, datele problemei apar în combinaţii noi, reorganizarea lor la diferite nivele ducând către soluţia problemei E vorba de un permanent proces de analiză şi sinteză (prin care elevul separă şi reconstituie, desprinde şi construieşte raţionamentul care conduce la soluţia problemei), de o îmbinare aparte a analizei cu sinteza, caracterizată prin aceea că diferitele elemente luate în consideraţie dezvăluie mereu noi aspecte (analiza) în funcţie de combinaţiile în care sunt plasate (sinteza) Procesul de rezolvare a unei probleme presupune deducerea şi formularea unor ipoteze şi verificarea lor Dar formularea acestor ipoteze nu este rezultatul unei simple inspiraţii, ci presupune atât un fond de cunoştinţe pe care elevii îl aplică în rezolvarea problemelor, cât şi o gamă variată de deprinderi şi abilităţi intelectuale necesare în procesul rezolvării problemelor Diferitele ipoteze (enunţuri ipotetice care ne vin în minte în legătură cu problema pusă) nu apar la întâmplare Ele iau naştere pe baza asociaţiilor, pe baza cunoştinţelor asimilate anterior Cu cât aceste cunoştinţe sunt mai largi şi mai profunde, cu atât sunt mai mari şansele ca ipotezele care se nasc în mintea rezolvitorului să îl conducă mai repede la o soluţie, cu cât fondul din care sunt alese ipotezele este mai bogat, cu atât alegerea este mai bună De aceea, în orice domeniu, capacitatea de a rezolva probleme complexe este condiţionată de o solidă pregătire de specialitate În rezolvarea problemelor intervin o serie de tehnici, procedee,moduri de acţiune, deprinderi şi abilităţi de muncă intelectuală şi independentă Astfel sunt necesare unele deprinderi şi abilităţi cu caracter mai general cum sunt: orientarea activităţii mintale asupra datelor problemei, punerea în legătură logică a datelor, capacitatea de a izola ceea ce este cunoscut de ceea ce este necunoscut, extragerea acelor cunoştinţe care ar servi la rezolvarea problemei precum şi acele deprinderi specifice referitoare la detaliile acţiunii (cum sunt cele de genul deprinderilor de calcul) De o mare importanţă în rezolvarea problemelor este înţelegerea structurii problemei şi a logicii rezolvării ei Elevul trebuie să cuprindă în sfera gândirii sale întregul „film” al desfăşurării raţionamentului şi să-l reţină drept element esenţial, pe care apoi să-l generalizeze la întreaga categorie de probleme Pentru a ajunge la generalizarea raţionamentului comun unei categorii de probleme, elevii trebuie să aibă formate capacitatea de a analiza şi de a înţelege datele problemei, de a sesiza condiţia problemei, de a orienta logic şirul de judecăţi către întrebarea problemei Când rezolvă o problemă compusă, aparent elevul rezolvă pe rând multe probleme simple În esenţă, nu este vorba de probleme simple care se rezolvă izolat Acestea fac parte din structura problemei compuse, fiecare problemă simplă rezolvată reprezentând un pas înainte, o verigă pe calea raţionamentului problemei compuse, de natură să reducă treptat numărul datelor necunoscute Să luăm drept exemplu problema: „Un fermier a cumpărat găini a câte lei si pui a câte lei Ce rest a primit de la lei ?”(la clasa a III-a)  După rezolvarea primei probleme simple (a cumpărat găini a câte lei, cât costă puii?), problema se reformulează astfel: ”Un fermiei a cumpărat găini de de lei si pui a câte lei Ce rest a primit fermierul de la RON?)  După rezolvarea celei de a doua probleme simple (a cumpărat pui a câte lei, cât costă puii?), problema se reformulează astfel: „Un fermier a cumpărat găini de de lei si pui de de lei Ce rest a primit de la lei?” Problema se reformulează,în final, ca o problemă simplă: „Un fermier a cumpărat găini si pui de de lei Ce rest a primit de la lei ?”  Schematic,,procesul de reformulare a problemei şi de reducere treptată a datelor necunoscute s-ar prezenta astfel:  În activitatea de rezolvare a unei probleme se parcurg mai multe etape În fiecare etapă are loc un proces de reorganizare a datelor şi de reformulare a problemei pe baza activităţii de orientare a rezolvitorului pe drumul şi în direcţia soluţiei problemei Aceste etape sunt: A - Cunoaşterea enunţului problemei B - Înţelegerea enunţului problemei C - Analiza problemei şi întocmirea planului logic D - Alegerea şi efectuarea operaţiilor corespunzătoare succesiunii judecăţilor din planul logic E - Activităţi suplimentare: - verificarea rezultatului; - scrierea sub formă de exerciţiu; - găsirea altei căi sau metode de rezolvare; - generalizare; - compunere de probleme după o schemă asemănătoare etc Cunoaşterea enunţului problemei Este etapa de început în rezolvarea oricărei probleme Rezolvitorul trebuie să afle care sunt datele problemei, cum se leagă între ele, care este cerinţa problemei, elementul necunoscut al acesteia Cunoaşterea enunţului problemei se realizează prin citire de către învăţător sau de către elevi sau se va enunţa liber Se va repeta problema de mai multe ori, până la însuşirea ei de către toţi elevii clasei Textul problemei va fi citit expresiv, scoţând în evidenţă anumite date şi legăturile dintre ele, precum şi întrebarea problemei Se vor scrie pe tablă şi pe caiete datele problemei (folosindu-se scrierea pe orizontală sau pe verticală) B Înţelegerea enunţului problemei În măsura în care elevul cunoaşte termenii în care se pune problema, el va fi capabil să formuleze ipoteze şi să construiască raţionamentul rezolvării problemei Enunţul problemei conţine un minim necesar de informaţii Învăţătorul are marele rol de a-i ghida pe elevii săi în delimitarea datelor unei probleme, a relaţiilor dintre ele şi mai ales în depistarea întrebării sau întrebărilor problemei Prin discuţii cu elevii, învăţătorul va urmări să-i determine pe aceştia, să desprindă foarte clar cele mai importante elemente ale unei probleme să deosebească ipoteza de concluzie, prin citirea şi recitirea textului problemei, prin ilustrarea lui cu imagini sugestive şi dacă este cazul chiar prin acţiuni concrete De exemplu, problema: „Pe unul din rafturile unei biblioteci sunt de cărţi, pe al doilea sunt cu mai multe, iar pe al treilea cu mai putine decât pe primul Câte cărţi sunt în bibliotecă ?” Prin discuţii cu elevii, trebuie reţinute elementele matematice importante:datele problemei, relaţiile dintre ele, întrebarea problemei Nerecepţionarea corectă a enunţului problemei generează multe dificultăţi în activitatea de rezolvare, cum ar fi:schimbarea sensului unor date (în loc de „cu mai mult ” pe al doilea, unii elevi reţin că „au fost de cărti”), neglijarea unor date , luarea în consideraţie a unor numere care nu au funcţie de „date” ale problemei etc C Analiza problemei şi întocmirea planului logic În această etapă se elimină elementele nesemnificative din punct de vedere al cerinţei matematice şi se trece la elaborarea planului logic de rezolvare Aceasta este faza în care se „construieşte” raţionamentul prin care se rezolvă problema, adică drumul de legătură între datele problemei şi necunoscuta problemei Prin exerciţiile de analiză a datelor, a semnificaţiei lor, a relaţiilor dintre ele, a celor dintre date şi necunoscute se ajunge să ne ridicăm de la situaţiile concrete pe care le prezintă problema („a parcurs … kilometri”, „a cumpărat…kilograme”, „a…RON kilogramul” ş a ) la nivelul abstract care vizează relaţiile dintre parte şi întreg; viteză, distanţă şi timp; cantitate, preţ, valoare etc Transpunând problema într-un desen, într-o imagine sau într-o schemă, ş a ,se evidenţiază esenţa matematică a problemei, adică reprezentarea matematică a conţinutului ei Elevii sesizează (cum este în cazul problemei cu cumpărăturile prezentată mai sus)că este vorba de suma a două produse –categorie de probleme pe care o găsim prezentă în manualele de clasa a III-a şi a IV-a În cazul celei de a doua probleme prezentată mai sus (cu cărţile), este vorba de o sumă de doi termeni în care al doilea termen nu este exprimat numeric ci reprezintă suma a două numere Probleme din această categorie (de forma „a +(a+b)”) întâlnim în manuale încă din clasa I În momentul în care elevii au transpus problema în relaţii matematice, soluţia problemei este ca şi descoperită D Alegerea şi efectuarea operaţiilor corespunzătoare succesiunii judecăţilor din planul logic În această etapă elevii aleg şi efectuează calculele din schiţa-plan de rezolvare, conştientizează semnificaţia rezultatelor fiecărui calcul, realizează conexiunile necesare şi ajung la rezultatul final Activităţi suplimentare (facultative) Această etapă este de o importanţă majoră în formarea abilităţilor, a priceperilor şi a deprinderilor de a rezolva probleme Ea constă în verificarea soluţiei problemei, în găsirea şi a altor metode de rezolvare şi de alegere justificată a celei mai bune Este etapa prin care se realizează şi autocontrolul asupra felului în care s-a însuşit enunţul problemei, asupra raţionamentului realizat şi a demersului de rezolvare parcurs Chiar dacă rezolvarea unei probleme se face frontal sau prin activitate independentă, este posibil ca în şirul de raţionamente, ca şi în stabilirea algoritmului de rezolvare, precum şi în efectuarea operaţiilor indicate să se strecoare erori care să conducă la o altă soluţie decât cea bună În primele trei clase este recomandat ca rezolvarea să se facă de la o metodă simplă (pentru a fi înţeleasă mai uşor) spre o metodă mai complexă După formarea capacităţilor de rezolvare a problemelor, este interesant să se folosească mai întâi o metodă ocolitoare şi apoi una directă, pentru a dezvolta la elevi interesul, curiozitatea, dorinţa de căutare a soluţiilor directe După rezolvarea unei probleme, este recomandat, pentru a se scoate în evidenţă categoria din care face parte problema, fixarea algoritmului ei de rezolvare (problemele tipice) Prin rezolvarea de probleme asemănătoare, prin compunerea de probleme cu aceleaşi date sau cu date schimbate dar rezolvabile după acelaşi exerciţiu, învăţătorul descoperă cu elevii schema generală de rezolvare a unei categorii de probleme Acest demers nu trebuie să ducă la schematizarea, la fixarea sau rigiditatea gândirii, ci dimpotrivă, la cultivarea şi educarea creativităţii, la antrenarea sistematică a intelectului elevului Abilităţile matematice de care depinde rezolvarea problemelor sunt fie cu caracter general, adică intră în acţiune la rezolvarea oricărei probleme (cum ar fi:orientarea asupra datelor, punerea în legătură a acestora, diferenţierea cunoscutelor de necunoscute), fie specifice şi se aplică la probleme tipice, ori la detaliile acţiunilor (procedee de calcul) şi care, în acest caz, au statut de deprinderi Tendinţa elevului de a lega datele problemei în ordinea succesivă pe care i-o oferă enunţul, conduce la rezultate greşite, îndeosebi când ordinea rezolvării nu coincide cu succesiunea datelor din enunţ Sarcina principală a învăţătorului este să-i conducă pe elevi la o analiză profundă a datelor, care să le permită o serie de reformulări şi interpretări şi să-i apropie de soluţie O altă sarcină a învăţătorului este să-l ajute pe elev să cuprindă imaginea de ansamblu a problemei Elevul trebuie să treacă de la fragmente la tot, de la relaţii dintre perechi de date la întregul film al rezolvării, care este dinamic şi îmbină după o logică riguroasă fragmentele O problemă este cu atât mai dificilă cu cât ea diferă mai mult de problemele rezolvate anterior, deci cu cât soluţia nouă cere o restructurare mai profundă a experienţei anterioare Dat fiind faptul că posibilităţile elevului mic de raportare a relaţiilor vechi la cele noi sunt încă nedezvoltate, acţiunile principale ale învăţătorului trebuie să fie orientate în această direcţie Deoarece elevul nu sesizează ansamblul problemei, nu prinde ideea care l-ar duce la rezolvare etc , activităţile pregătitoare ale învăţătorului trebuie să urmărească înţelegerea de către elevi a specificului rezolvării, crearea unui mod simplu de rezolvare pentru problemele care au în esenţă aceeaşi structură Probleme simple – repere metodice Primele probleme simple sunt acelea cu care copilul se confruntă zilnic în şcoală, la cumpărături, în familie, în timpul jocului De aceea, primele probleme de matematică sunt prezentate sub formă de joc şi sunt probleme-acţiune pentru a căror rezolvare se utilizează un variat material didactic ilustrativ Rezolvarea problemelor simple se realizează la nivel concret ca actiune cotidiană (au mai venit … baieţi, s-au spart … baloane, au plecat … maşini, au mâncat … bomboane), sunt ilustrate prin imagini şi sunt transpuse în acţiuni executate de copii (copilul vine la magazin, cumpără, plăteşte) Dificultatea principalăpe care o întâmpin copiii constă în traspunerea acţiunilor concrete în relaţii matematiace Pe baza experienţei de învăţare dobândite elevii reuşesc , în general, cu uşurinţă să traducă în operaţii matematice acţiunile cerute în enunţul unor probleme În rezolvarea problemelor simple momentul cel mai important îl constituie deci stabilirea relaţiei corespunzătoare unei acţiuni concrete şi justificarea alegerii acestei operaţii Întrucât activitatea de rezolvare a problemelor simple se introduce de la grupa pregătitoare, asocierea operaţiei corespunzătoare unei acţiuni constituie un proces în care copilul trebuie să valorifice modul în care a înţeles compunerea şi descompunerea numerelor Dacă la început rezolvarea primelor probleme se realizează la un nivel concret (cu ajutorul bilelor, al beţişoarelor), treptat se ajunge la calcul mintal Elevii sunt conduşi în felul acesta să facă trecerea de la gândirea concretă la cea abstractă În clasele I-II, pe măsură ce elevii cunosc primele operaţii aritmetice (adunare şi scădere), sunt puşi în situaţia de a le aplica în rezolvarea problemelor simple Probleme care au la bază înţelegerea sensului operaţiei de adunare: Astfel, la adunare, în afara tipului clasic a+b = ?, pot fi propuse şi rezolvate şi alte variante de abordare: ? = a+b, ? – a = b, b = ?-a Pornind de la varianta de bază: „ Angi a împrumutat ieri de la bibliotecă două cărţi şi astazi una Câte cărţi a împrumutat Angi de la bibliotecă ?”, putem reprezenta şi alte variante ale aceleiaşi probleme : Câte cărţi a împrumutat Angi de la bibliotecă, dacă ieri a luat două şi astazi una? Câte cărţi a avut Angi de la bibliotecă dacă, după ce a înnapoiat două, i-a mai rămas de restituit o carte? Angi mai are o carte de la bibliotecă Câte cărţi a împrumutat ea, dacă mai are de înnapoiat două cărţi? La operaţia de scădere, alături de tipul clasic a-b = ?, există încă şapte tipuri de probleme simple, ilustrate de schemele: ?= a-b, a-? = b, b=a-?, b+? = a, a=b+?, ?+b = a, a= ?+b Pornind de la varianta de bază: „Nina avea în penar creioane Ea pierde dintre creioane Câte creioane îi rămân?”, putem explora următoarele variante ale aceleiaşi probleme: Câte creioane are acum Nina, dacă din cele pe care le avea în penar, a pierdut ? Nina avea în penar creioane Câte creioane a pierdut , dacă are acum in penar creioane? Dacă Nina are acum creioane din cele pe care le avea în penar, câte creioane a pierdut? Dacă Nina are acum patru creioane, câte creioane a pierdut, ştiind că a avut în total creioane? Nina a avut creioane: sunt în penar şi celelalte le-a pierdut Câte creioane a pierdut ? Câte creioane mai are Nina, dacă acestea, împreună cu cele pierdute, au fost creioane? Nina a avut creioane Câte i-au rămas, dacă la acestea se adaugă creioane pierdute ? La operaţia de înmulţire, alături de tipul clasic a x b = ?, se pot formula încă trei tipuri de probleme simple, după schemele: ? = a x b, ?: a = b, b = ?: a Pornind de la varianta de bază: „Ana are două mingi, iar păpuşi de trei ori mai multe Câte păpuşi are Ana?, putem investiga următoarele variante ale aceleiaşi probleme: Câte păpuşi are Ana, dacă are mingi, iar păpuşi de trei ori mai multe ? Câte păpuşi are Ana, dacă are de trei ori mai puţine mingi, iar mingi are două? Ana are mingi Câte păpuşi are, dacă mingile sunt de trei ori mai puţine decât păpuşile ? La operaţia de împărţire, alături de tipul clasic a: b = ?, se pot constitui încă alte şapte tipuri de probleme simple, după schemele: ? = a: b, a: ? = b, b = a: ?, b x ? = a, a = b x ?, ? x b = a, a = ? x b Pornind de la varianta de bază: „Gina are şase mere Ea dă fiecăruia dintre colegii săi acelaşi număr de mere Câte mere primeşte fiecare coleg al Ginei ?” , putem explora şi alte variante ale aceleiaşi probleme: Câte mere primeşte fiecare coleg al Ginei, dacă Gina dă mere, în mod egal, celor trei colegi ai săi ? Gina are mere, pe care le dă, în mod egal, colegilor săi Câţi colegi are, dacă fiecare a primit câte mere? Fiecare coleg al Ginei primeşte câte mere când Gina le dă, în mod egal, cele mere pe care le are Câţi colegi are Gina? Gina are colegi şi fiecare primeşte mere, în mod egal Câte mere a primit un coleg, dacă Gina a avut mere ? Gina are mere Fiecare dintre cei trei colegi ai săi primeşte acelaşi număr de mere Câte mere primeşte fiecare ? Câţi colegi are Gina, dacă fiecare coleg primeşte câte două mere, când Gina le dă mere ? Gina are pentru colegii săi mere Câţi colegi are Gina, dacă fiecare a primit două mere ? Probleme compuse – repere metodice Rezolvarea oricarei probleme trece prin mai multe etape În fiecare din aceste etape, datele problemei apar în combinaţii noi, reorganizarea lor la diferite nivele ducând către soluţia problemei E vorba de un permanent proces de analiză şi sinteză, de o îmbinare aparte a analizei cu sinteza, caracterizată prin aceea că diferitele elemente luate în consideraţie îşi dezvăluie mereu noi aspecte (analiza) în funcţie de combinaţiile în care sunt plasate (sinteza) Rezolvarea problemelor presupune urmărirea unor evenimente care reprezintă calea de înţelegere şi rezolvare a problemei: Prezentarea problemei – se formulează verbal sau pe altă cale; Definirea problemei este făcută de elev, care distinge caracteristicile esenţiale ale situaţiilor din problemă Formularea ipotezelor este făcută de elev, care distinge posibile soluţii ce pot fi aplicate ca variante de rezolvare Verificarea ipotezelor – până ce se găseşte una care duce la soluţia căutată Privirea retrospectivă – se reconstituie cu claritate planul optim de rezolvare a problemei Deci, procesul de rezolvare a unei probleme presupune deducerea şi formularea unor ipoteze şi verificarea lor Dar formularea acestor ipoteze presupune atât un fond de cunoştinţe pe care elevul le aplică în rezolvarea problemelor, cât şi o gamă variată de deprinderi şi abilităţi intelectuale necesare în procesul rezolvării problemelor Diferitele ipoteze nu apar la întâmplare Ele iau naştere pe baza asociaţiilor, pe baza cunoştinţelor asimilate anterior Cu cât experienţa rezolutivă este mai bogată, cu atât sunt mai mari şansele ca ipotezele care se nasc în mintea rezolvitorului să-l conducă mai repede la o soluţie Etapele nodale ale acestui proces complex trebuie însuşite de elevi ca orice alt procedeu de activitate intelectuală dar opiniile cu privire le numărul şi conţinutul acestor etape sunt deferite Realizarea evenimentelor, notate mai sus, este favorizată de parcurgerea următoarelor etape, fiecare cu variate implicaţii formative: Cunoaşterea enunţului problemei de către elevi se realizează prin actul citirii de către învăţător (cls I şi a II-a) şi apoi recitirii textului de către elevi Citirea textului unei probleme este diferită de citirea unui text literar Dacă în textul literar se urmăreşte redarea conţinutului expresiv, cu intonaţia corespunzătoare, problema se citeşte urmărind: reţinerea datelor; stabilirea relaţiilor dintre ele; fixarea necunoscutelor; Accentul trebuie pus pe delimitarea ipotezei de concluzie, a ceea ce se cunoaşte de ceea ce trebuie aflat Înţelegerea enunţului problemei şi scrierea datelor problemei - constituie o etapă importantă în desfăşurarea procesului de rezolvare a unei probleme Prin citirea textului elevii primesc un minim de informaţii În această etapă se are în vedere: Orientarea în conţinut, pentru descoperirea structurii, delimitând şi fixând sistemul de date, condiţii şi cerinţe; Explicarea cuvintelor din enunţ; Schematizarea problemei şi scrierea pe scurt a problemei, reţinând esenţialul, inclusiv anumite cuvinte-cheie; Scrierea enunţului în limbaj matematic, folosind diferite notaţii şi reţinând datele împreună cu semnele operaţiilor matematice; Realizarea unei reprezentări grafice Pentru scrierea datelor problemei, se recomandă a nu se evita,, folosirea limbii române” Formalismul excesiv, folosit în simplificarea scrierii datelor, nu este productiv O schematizare prea exagerată duce la un înţeles eliptic al problemei, la crearea unor mecanisme care nu sunt benefice dezvoltării unei gândiri lorgice Analiza problemei şi examinarea sau judecata problemei pe cale sintetică sau analitică are loc pe baza proceselor gândirii (analiza şi sinteza) cu scopul eliminării informaţiilor fără semnificaţie matematică ale enunţului problemei Fiind vorba de faze în care se construieşte raţionamentul de rezolvare al problemei, prin analiza datelor, a dependenţelor dintre ele şi a celor dintre date şi cerinţă, se ajunge la înelegerea problemei şi numai corecta înţelegere a problemei asigură o rezolvare conştientă a ei de către elevi Analiza problemei se poate face pe cale analitică sau sintetică Cele două metode nu constituie metode de rezolvareci modalităţi de analiză a datelor şi relaţiilor din problemă Examinarea sintetică presupune un raţionament inductiv: prin întrebări, elevul este dirijat să formeze perechi de valori numerice pe baza relaţiiilor date, formând câte o problemă simplă Prin rezolvarea succesivă a acestora se ajunge la rezolvarea problemei Examinarea analitică solicită din partea elevului un efort de gândire mai mare deoarece el trebuie să cuprindă întregul problemei şî nu fragmente din enunţ Luând ca punct de plecare întrebarea problemei se identifică elementele care permit formularea răspunsului şi, din aproape în aproape se construiesc toate problemele simple, ultima dintre ele având ca date chiar informaţiilor date în enunţul problemei date Acest tip de analiză este dominant deductivă Întocmirea şi realizarea planului de rezolvare presupune extragerea şi reinerea, oral sau în scris a concluziilor reieşite din examinarea problemei Planul de rezolvare poate fi formulat prin sintagme interogative sau afirmative, sau prin notaţii convenţionale Realizarea planului pretinde stabiliea operaţiilor aritmetice, scrierea şi efectuarea calculelor O dată, cu acestea se impune justificarea alegerii acestei operaţii Activităţi suplimentare după rezolvarea problemei se centrează pe exprimarea principiului general de rezolvare, în vedereaa integrării problemei în tipul sau categoria din care face parte Pe baza planului, se construiesc expresiile matematice care înglobează datele şi condiţiiledin problemă sub forma unui exerciţiu cu două sau mai multe operaţii Acest exerciţiu leagă într-o singură expresie aritmetică toate operaţiile care corespund judecăţilorformulate iar numărul care se obţine din rezolvarea exerciţiului prin metoda mersului invers reprezintă chiar soluţia problemei Rezolvarea acestui exerciţiu constituie şi o modalitate de verificare a corectitudinii rezolvării Tot în această etapă se pot compune problme pornind de la exerciţiu, se pot formula alte întrebări suplimentare şi se pot identifica elementelecaracteristice unui algoritm de lucru Este important: să se facă distincţia între punerea problemei în exerciţiu pentru identificarea tipului de problemă şi punerea rezolvării într-un exerciţiu; să se insiste pe faptul că se folosesc numai numerele date în problemă; să se reliefeze faptul că între necunoscute se scriu operaţiile corespunzătoare relaţiilor exprimate în mod direct în enunţ Privirea retrospectivă asupra problemei constituie o etapă cu ulte implicaţii formative pentru elevi: se verifică dacă rezultatul obţinut îndeplineşte toate condiţiile din enunţ, oferind astfel încă o oportunitate pentru înţelegerea drumului parcurs în rezolvare; se oferă posibilitatea de a uni într-un întreg ideile din plan, deoarece conţinutul problemei a fost fragmentat în activitatea de rezolvare; se descoperă asemănări şi deosebiri dintre schema de rezolvare a problemei date şi schemele altor probleme, aceste operaţii constituind primele exerciţii de formare a aalgoritmilor de recunoaştere, atât de necesari în generalizarea algoritmului de lucru ; se caută moduri de rezolvare, se compun probleme similare, prin înlocuirea necunoscutei iniţiale cu o dată aceasta devenind necunoscută, sau probleme diferite prin generalizare, particularizaer, analogie, descompunere şi recombinare Metode de rezolvare a problemelor Metodele aritmetice se clasifică în două categorii: metode generale şi metode particulare Metode generale – analiza si sinteza Metodele generale se aplică într-o măsură mai mare sau mai mică în rezolvarea tuturor problemelor Utilizarea acestor metode se bazează cu deosebire pe operaţiile de analiză şi sinteză ale gândirii, motiv pentru care se numesc metoda analitică şi metoda sintetică Metoda sintetică A examina o problemă prin metoda sintetică înseamnă a orienta gândirea elevilor asupra datelor problemei, astfel încât să le grupeze după relaţiile dintre ele şi să formuleze aceste probleme într-o succesiune logică, astfel încât să se încheie cu acea problemă simplă a cărei întrebare coincide cu întrebarea problemei Metoda sintetică este mai accesibilă, dar nu solicită prea mult gândirea celui care rezolvă problema Exemplu: „Dintr-o livadă s-au cules de mere, iar din alta O parte s-au vândut cu leu mărul, obţinându-se suma de lei O jumătate din merele rămase s-au împărţit celor culegători in mod egal Câte mere îi revine fiecărui lucrător?” Dacă ştim câte mere s-au recoltat din prima livadă şi câte din a doua putem afla câte mere s-au recoltat Cum? Printr-o operaţie de adunare (răspunsul elevilor) + = (mere) Ştiind că o parte din mere s-au vândut cu leu mărul şi că s-au încasat lei, putem afla câte mere s-au vândut Cum? Printr-o operaţie de împărţire S-au vândut atâtea mere, de câte ori costul unui măr se cuprinde în valoarea totală de lei : = (mere) Cunoscând merele totale recoltate şi merele vândute putem afla câte mere au rămas Din merele totale scădem merele vândute Deci vom face o operaţie de scădere – = (mere) Deoarece am aflat câte mere au rămas şi că din aceste o jumătate se împart lucrătorilor putem afla aceste mere : = (mere) Pentru că aceste mere se distribuie în mod egal celor lucrători putem afla câte mere revine fiecăreia Cum? Printr-o operaţie de împărţire : = (mere) Aceasta este examinarea sintetică a problemei de mai sus care s-ar putea rezuma în următoarea succesiune de judecăţi (planul logic de rezolvare)completată cu schema operativă (succesiunea operaţiilor corespunzătoare):  Câte mere s-au recoltat din cele două livezi? + = (mere) Câte mere se cuprind în suma de lei? : = (mere) Câte mere au rămas? – = (mere) Câte mere se împart lucrătorilor? : = (mere) Câte mere primeşte fiecare? : = (mere): Răspuns: mere Metoda analitică În rezolvarea pe cale analitică a problemei, se porneşte de la întrebarea problemei Se caută să se analizeze ce date sunt necesare pentru a răspunde la întrebarea problemei Este extrem de util ca examinarea analitică a unei probleme să fie însoţită de o schemă logică, care se va realiza astfel: se porneşte de la întrebarea problemei, se descompune în probleme simple din care e alcătuită aranjându-se într-o succesiune logică astfel încât rezolvarea lor să contribuie la formularea răspunsului pe care îl reclamă întrebarea problemei date Metoda analitică este mai complexă, mai dificilă, solicită mai mult gândirea elevilor Putem afla dintr-o dată câte mere revin fiecărui lucrător? Nu De ce? Pentru că nu ştim câte mere s-au împărţit Dar merele care s-au împărţit le putem afla dintr-o dată? Nu De ce? Pentru că nu ştim merele rămase Aceasta o putem afla dintr-o dată? Nu De ce? Pentru că nu ştim merele recoltate în total şi nici merele vândute Dar merele totale recoltate le putem afla dintr-o dată? Da De ce? Pentru că ştim cât s-a recoltat din prima livadă ( mere) şi din a doua ( ) În acest moment examinarea analitică este încheiată Am ajuns la o întrebare al cărei răspuns poate fi dat folosind două din datele problemei şi formulând prima problemă simplă, prima judecată a problemei De aici problema se rezolvă sintetic, urmând întrebările în sens invers Este extrem de util ca examinarea analitică să fie însoţită de o schemă care se va realiza urmând comentariul propus Pentru problema enunţată şi studiată mai sus schema logică de rezolvare este următoarea:  Avantajul metodei analitice constă în aceea că elevii, punându-şi mereu întrebări, pornind de la întrebarea problemei, nu se pot abate de la firul logic al rezolvării ei, cel mult, să se oprească într-un anumit pas (într-o anumită secvenţă) neştiind cum să răspundă la „ DE CE-ul” acela care apare în mod „sâcâitor” dar perfect logic, după fiecare răspuns negativ, corespunzător fiecărui pas de analiză În legătură cu cele două metode generale de examinare a unei probleme, se menţionează faptul că procesul analitic nu apare şi nici nu se produce izolat de cel sintetic,întrucât cele două operaţii ale gândirii se găsesc într-o strânsă conexiune şi interdependenţă, ele condiţionându-se reciproc şi realizându-se într-o unitate inseparabilă De aceea nu poate fi vorba de utilizarea în mod exclusiv a uneia sau alteia din aceste metode, în examinarea unei probleme intervenind ambele operaţii ca laturi separate ale procesului de gândire, însă în anumite momente sau situaţii una din ele devine dominantă Astfel, descompunerea unei probleme compuse în probleme simple constituie un proces de analiză, iar formularea planului de rezolvare, cu stabilirea succesiunii problemelor simple, constituie un proces de sinteză Metode particulare – rezolvarea problemelor tipice Prin problemă tipică înţelegem construcţia matematică a cărei rezolvare se realizează pe baza unui algoritm specific fiecărui tip O asemenea problemă se consideră teoretic rezolvată în momentul în care s-a stabilit tipul şi ne aflăm în posesia algoritmului de rezolvare Cu toată varietatea lor, problemele de matematică nu sunt independente, izolate, ci fiecare problemă se încadrează într-o anumită categorie Prin rezolvarea unor probleme care se încadrează în aceeaşi categorie, având acelaşi mod de organizare a judecăţilor, deci acelaşi raţionament, în mintea copiilor se conturează schema de rezolvare, ce se fixează ca un algoritm de lucru, care se învaţă, se transferă, şi se aplică la fel ca regulile de calcul Repetabilitatea unor scheme de gândire sau a unor idei de conţinut i-a făcut pe teoreticieni să grupeze totuşi problemele pe tipuri şi metode de rezolvare Studiind şi înţelegând mai multe tipuri de probleme şi metode de rezolvare alor, elevul constată că munca lui devine mai uşoară, că de multe ori poţi spune că ştii să rezolvi problema de îndată ce ai descoperit clasa, tipul din care face parte Metoda figurativă Conţinutul unor probleme pare foarte încurcat Apare necesitatea unei reformulări schematice care să evidenţieze mai clar relaţiile dintre diferitele mărimi cu care se operează în probleme Metoda figurativă sau grafică s-a dovedit foaret utilă în acest sens, de-a lungul timpului Este una din cele mai utilizate metode de rezolvare a problemelor în clasele I – IV Ea constă în reprezentarea mărimilor necunoscute prin diferite simboluri, evidenţiindu-se în această reprezentare şi posibilele relaţii existente între mărimile din problemă Utilizând pentru reprezentarea mărimilor segmente de dreaptă sau alte figuri geometrice, precum şi scheme ale obiectelor despre care se vorbeşte în probleme, metoda uşurează trecerea de la concret la abstract, netezind calea spre utilizarea metodelor algebrice în rezolvarea problemelor În aplicarea metodei se ia o mărime drept reper, de regulă cea mai mică, şi se reprezintă celelalte mărimi în funcţie de reper Metoda permite, uneori chiar necesită, formularea de ipoteze referitoare la evoluţia unei situaţii reprezentată iniţial şi la posibilele consecinţe ale unor modificări realizate de rezolvitor, precum unele transferuri sau folosirea unor expresii ca: „îï mai dau eu celui mai mic”, „îi mai iau eu celui mai mare” Vom exemplifica aplicarea metodei figurative pe câteva tipuri de probleme, cu observaţia că metoda poate fi aplicată şi în alte situaţii, inclusiv ca procedeu în cadrul altei metode Sumă şi diferenţă În două vase se află litri de lapte Câţi litri sunt în fiecare vas, dacă în primul sunt cu litri mai mult decât în al doilea? a +b = a = ? a - b = b =?  Egalizarea mărimilor se va face în două feluri: Scoatem l din vasul mai plin şi atunci rămân cantităţi egale cu cea din vasul mai gol – = l (de două ori cantitatea din vasul mai gol) = l (în vasul mai gol) + = l (în vasul mai plin) + = l (verificare)  Mai punem l în vasul mai gol şi obţinem cantităţi egale cu cea din vasul mai plin + = l (de ori cantitatea din vasul mai plin) : = l (în vasul mai plin) – = l (în vasul mai gol) + = l (verificare) Sumă şi cât Suma a două numere este Să se afle numerele, ştiind că unul este de ori mai mare/mic decât celălalt  Din figură se vede că numărul (suma) reprezintă de ori numărul mic, „a” : = (a) x = (b) + (proba) Diferenţă şi cât Într-o livadă sunt cu mai mulţi meri decât peri Să se afle câţi meri şi câţî peri sunt ştiind că sunt de trei ori mai mulţi meri decât peri  Din figură se observă că reprezintă de două ori numărul perilor : = (peri) x = (meri) – = (verificare) Împărţirea cu rest Constituie un caz particular Suma a două numere este Câtul împărţirii celui mai mare la cel mai mic este , iar restul Care sunt cele două numere?  Din figură se vede că dacă din sumă ( ) îl îndepărtăm (scădem) pe , obţinem de ori b – = ( b) : = (b) x + = (a) : = rest (verificare) Diferenţa a două numere este , iar câtul lor este şi restul Să se afle numerele  Din figură se observă că dacă îl îndepărtăm pe din diferenţă obţinem de două ori b – = ( b) : = (b) x + = (a) – = (verificare) Metoda reducerii la unitate Două mărimi care depind una de alta se numesc direct/ invers proporţionale dacă, atunci când una din ele creşte de un număr de ori, cealaltă se micşorează de acelaşi număr de ori Metoda reducerii la unitate se aplică în rezolvarea problemelor în care se face referire la o mărime ce depinde direct sau invers proporţional de una sau mai multe mărimi Metoda constă în evidenţierea numărului de unităţi dintr-o mărime ce corespun d unei unităţi dintr-o altă mărime, numărul respectiv fiind ceea ce numim factor de proporţionalitate Alegerea mărimii care va fi redusă la unitate este deosebit de importantă, mai ales la clasele primare, unde unele operaţii nu pot fi efectuate Cele kg de roşii recoltate într-o zi din grădină sunt ambalate pentru piaţă în de lădiţe Câte lădiţe vor fi necesare pentru a ambala în altă zi kg de roşii? kg ………………………… lădiţe kg ………………………… ? lădiţe Judecata şi rezolvarea: Dacă în de lădiţe sunt kg de roşii, atunci într-o lădiţă sunt de de ori mai puţine kg, adică: kg: = kg Câte grupe de câte kg se pot forma cu kg? kg: kg/lădiţă = lădiţe caiete costă lei Cât costă caiete ? caiete ………………………… lei caiete ………………………… ? lei Rezolvare: : = (lei, costă un caiet) x = (lei, costă caiete) Observaţie: de regulă reducem la unitate o mărime cunoscută, ca în problema rezolvată mai sus, dar sunt şi situaţii când reducem la unitate mărimea în care intervine necunoscuta, ca în problema rezolvată muncitori pot termina o lucrare în zile În câte zile ar termina lucrarea muncitori care muncesc în acelaşi ritm mediu ca ceilalţi ? muncitori ………………………… zile muncitori ………………………… ? zile Judecata şi rezolvarea: Dacă muncitori pot termina o lucrare în zile, atunci un muncitor ar termina-o în de ori mai multe zile : x = (zile) Dacă un muncitor termină lucrarea în zile, atunci muncitori ar termina lucrarea în de ori mai puţine zile : : = (zile) Aceeaşi problemă poate fi abordată şi în alt mod: Acceptând că realizează zilnic aceeaşi parte din lucrare – pe care o numim normă – atunci muncitori realizează într-o zi norme, iar în zile realizează: norme x = norme lucrători realizează într-o zi norme În câte zile vor realiza ei norme ? Obţinem acest rezultat dacă aflăm de câte ori se cuprinde în : norme: norme/zi = zile de robinete cu acelaşi debit sunt deschise pentru a evacua în de minute apa dintr-un bazin După minute, robinete se defectează şi sunt închise Care este, în aceste condiţii, durata totală de golire a bazinului? După minute: robinete …………… minute …………… rest bazin robinete …………… ? minute …………… rest bazin Rezolvare: robinete …………… minute …………… rest bazin robinet ……… min x = min…… rest bazin robinete …… min: = min …… rest bazin min + min = min (durata totală) În zile, vite consumă kg de furaj În câte zile de vite vor consuma kg de furaj ? zile …………… vite …………… kg ? zile …………… vite …………… kg Rezolvare: zile …………… vite …………… kg zi …………… vite …………… kg: = kg zi …………… vită …………… kg: = kg zi …………… vite …………… kg x = kg kg: kg / zi = zile ………… vite …………… kg Metoda mersului invers În general o problemă din această categorie are ca cerinţă aflarea valorii iniţiale a unei mărimi, valoare ce a fost supusă unor modificări succesive, prezentate în text, rezultatul final al acestor modificări fiind cunoscut Este vorba deci de alfarea unui număr nucunoscut asupra căruia s-au efectuat anumite operaţii al căror rezultat este cunoscut Analizând textul problemei vom constata că pentru rezolvarea ei pornim de la ultima valoare cunoscută şi aflăm succesiv valorile premergătoare ei până ajungem să aflăm valoarea iniţială Dacă textul segerează anumite oparaţii, într-o anumită ordine pentru rezolvarea problemei vom efectua de regulă operaţii inverse celor indicate de text şi în ordinea inversă ordinii din text M-am gândit la un număr, l-am împărţit la , la rezultat am adunat iar din suma obţinută înjumătăţită am scăzut şi apoi am înmulţit cu obţinând La ce număr m-am gândit? Vom transforma problema compusă într-o succesiune de probleme simple: „Ce număr înmulţim cu ca să obţinem ?” : = „Din ce număr scădem ca să obţinem ?” + = „Ce număr înjumătăţim ca să obţinem ?” x = „Ce număr adunăm cu ca să obţinem ?” – = „Ce număr împărţim la ca să obţinem ?” x = Observaţie: Problema poate fi reprezentată sub formă de exerciţiu astfel: [(x: + ): – ] x = , la care avem rezolvarea cu rezultatul x = Este şi motivul pentru care în rezolvarea unor astfel de probleme se spune că se foloseşte metoda mersului invers, ceea ce în multe situaţii este şi adevărat Mama lasă într-o farfurie prune pentru cei trei copii ai săi Fiecare vine şi, neştiind dacă ceilalţi au venit şi au consumat din fructele lăsate de mama, consumă o treime din prunele pe care le găseşte Când vine mama constată că fiecare copil a mâncat prune şi că au rămas prune Câte prune au fost la început ?  Rezolvare: : = (prune, reprezintă / din ce a găsit al III-lea) x = (prune, a lăsat al II-lea) : = (prune, / din ce a găsit al II-lea) x = (prune, a lăsat primul) : = (prune, / din ce a găsit primul) x = (prune, a găsit primul copil) Formularea acestei probleme, destul de des întâlnită la problemele din această categorie îndreptăţeşte denumirea de „probleme de rest din rest” care mai este folosită la astfel de probleme M ergând în excursie un copil cheltuieşte a şaptea parte din banii pe care-i avea şi încă lei în prima zi A doua zi cheltuieşte o pătrime din rest şi încă lei iar a treia zi cheltuieşte două cincimi din noul rest şi încă lei şi-i mai rămân lei Ce sumă a avut copilul la început? Dacă în prima zi se cheltuia numai / din sumă aveam :  Cum s-au cheltuit şi cei , după a doua zi, dacă ar fi cheltuit numai ¼ din rest ar fi avut:  Cheltuindu-se şi cei lei a doua zi, dacă în a III-a zi se cheltuia numai / din ultimul rest am fi avut:  Rezolvare: + = (lei ar fi rămas dacă în a III-a zi se cheltuia numai / din rest) : = (lei reprezintă / din suma ramasă după a II-a zi) x = (lei rămaşi a II-a zi) + = (lei ar fi rămas dacă a II-a zi se cheltuia numai ¼ din cea rămas după prima zi) : = (lei, ¼ din suma rămasă după prima zi) x = (suma rămasă după prima zi) + = (lei, suma ce ar fi rămas după prima zi dacă cheltuia numai ½ din sumă) : = (lei, / din suma avută) x = (lei, suma avută) Metoda presupunerii (a falsei ipoteze) Există situaţii când, în încercarea de a „debloca” rezolvarea unei probleme, ne întrebăm ce consecinţe ar produce modificarea unora din datele iniţiale Comparând aceste consecinţe cu enuntul problemei, sesizam anumite nepotriviri şi încercăm să aflăm cauzele lor Odată aflate cauzele, putem stabili şi drumul spre rezolvare Numărul ipotezelor (al presupunerilor) este variabil şi depinde de complexitatea problemei La limită, şi rezolvarea prin încercări, care presupune cercetarea situaţiilor create prin atribuirea tuturor valorilor posibile mărimilor necunoscute (uneori însoţită de justificarea logică a renunţării la anumite valori) se încadrează în această metodă Într-un parc se plimbau copii cu biciclete şi triciclete care au în total roţi Câţi copii se plimbau cu biciclete? Presupunem că cei copii se plimbau doar pe biciclete Acestea ar avea: roţi x = roţi Constatam că în felul acesta nu au fost luate în considerare: roţi – roţi = roţi De ce ? Pentru că la fiecare tricicletă s-a neglijat : roţi – roţi = roată De câte ori s-a întâmplat aşa ceva ? De : = ori Deducem că există triciclete Aflăm apoi că există – = biciclete Răspuns: biciclete Un turist urcă pe munte cu viteza de km/h şi coboară cu viteza de km/h ştiind că deplasarea dus-întors a durat ore (excluzând timpul pentru staţionarea din varf) să se afle ce distanţă a parcurs turistul Să speram că duratele deplasării la dus şi respectiv la întors sunt numere naturale În acest caz numărul de km parcurşi la urcare (egal cu cel de la coborâre) se împarte exact la şi la Să presupunem că la urcare sunt km şi la coborâre tot atat Atunci durata totală a deplasării este: : + : = (ore) Adică de două ori mai mult decât în realitate Înseamnă că de fapt sunt : = km şi verificând constatăm că + : = ore, ceea ce confirmă că d = km Un copil cumpără caiete de lei, lei şi respectiv, lei, plătind Numărul caietelor de lei este de două ori mai mare decât al celor de lei Câte caiete sunt de fiecare fel? + x = lei (costă o grupă formată dintr-un caiet de lei şi caiete de lei) x = (lei ar costa caietele dacă toate ar fi de lei/buc) lei – = (lei s-ar economisi) lei – x lei = (lei s-ar economisi la fiecare grupă formată dintr-un caiet de lei şi caiete de lei : = (grupe formate din caiete de lei/buc şi caiet de lei buc) caiete – x caiete = (caiete de lei bucata) x = (caiete de lei bucata) x = (caiete de lei bucata) Metoda comparaţiei Comparaţia, ca operaţie a gândirii, este des utilizată de către elevii din învăţământul primar şi la alte discipline decât matematica: Literatură, compararea unor personaje literare; Ştiiinţe, compararea a două plante, animale; Geografie, compararea unor forme de relief; Istorie, compararea unor perioade istorice Aşadar pentru a face o comparaţie, trebuie să existe cel puţindouă elemente analizate, comparate În aritmetică metoda comparaţiei se aplică, după cum vom demonstra, prin algoritmi de calcul precişi, iar operaţiile ce compun aceşti algoritmi sunt la îndemâna elevilor, fiind operaţii matematice uzuale pe care ei le-au învăţat Aceşti algoritmi vor conduce la eliminarea succesivă a unormărimi ale problemei până când problema rămâne cu o singură necunoscută ce urmeaza a fi aflată Există două procedee principale de a realiza această eleiminare: Eliminare prin reducere Eliminare prin înlocuire Problemele de categoria A se disting prin faptul că în ele sunt prezentate două (uneori trei) mărimi caracterizae în două (respectiv trei) situaţii diferite, existând de fiecare dată un element de legăatură între mărimi Exemplu: Pentru pixuri şi stilouri s-au platit lei, iar Pentru pixuri şi stilouri s-au plătit lei Cât costă un pix şi cât costă un stilou ? În această problemă se disting: cele doua mărimi: pixuri şi stilouri două situaţii diferite: a) pixuri şi stilouri b) pixuri şi stilouri elementul de legătură între mărimi (în fapt o altă mărime) valoarea cumulată a pixurilor şi stilourilor în fiecare din cele două situaţii: lei şi respectiv lei Cele două mărimi pot fi : lucruri (rigle şi creioane, cărţi şi caiete, stofă şi mătase) fiinţe (cai şi vaci, capre şi oi) fructe (mere şî pere, struguri şi prune) figuri geometrice (triunghiuri şi pătrate) Valorile atribuite unei mărimi în situaţii diferite sunt diferite (cel puţin pentru una din mărimi) În cazul nostru diferă doar valorile numerice atribuite mărimii „stilouri”, mărimea „pixuri” păstrând aceeaşi valoare numerică în cele două situaţii prezentate Procedeul de „eliminare prin reducere” constă în eliminarea uneia dintre mărimi care are, sau ajunge să aibă, valori identice în situaţii diferite Scrierea datelor unele sub altele, conform enunţului, aşa încât ele să poată fi uşor comparate, este de mare importanţă Pentru a ilustra aplicarea acestui procedeu vom rezolva problema enunţului mai sus Scrierea datelor: pixuri stilori lei pixuri stilouri lei Din compararea datelor se observă că numărul pixurilor este acelaşi şi, deci, diferenţa de valoare se datorează numai deferenţei dintre numărul de stilouri cumpărat prima dată şi numărul de stilouri cumpărat a doua oară Aşadar eliminăm pixurile şi obţinem: stilouri lei , de unde rezultă stilou : = lei În continuare rezolvarea devine simplă: Se calculează, într-una dintre situaţii, valoarea stilourilor: x = (lei costă stilouri) Se face diferenţa pentru a afla cât costă pixurile: – = (lei costă pixuri) Se calculează preţul unui pix: : = lei În cazul problemelor de categoria B, compararea mărimior conduce la înlocuirea unei mărimi necunoscute cu alta, reducându-se astfel numărul de necunoscute Comparaţia duce la observaţia existenţei unei relaţii între cele două mărimi exprimată prin diferenţa valorilor ce li se atribuie sau prin raportul acestor valori Exemplu : Pentru creioane şi stilouri s-au plătit lei Cât costă un stilou şi cât costă un creion dacă un stilou costă cât creioane ? Rezolvare: creioane stilouri lei creioane creioane lei creioane lei creion : = lei stilou x = lei Rezolvarea de probleme nonstandard Probleme de mişcare Sunt numeroase situaţiile din realitate în care oamenii îşi pun întrebări şi îşi fac calculi legate de durata unei deplasări, distanţa ce urmează a fi parcursă şi viteza medie a deplasării Nimic mai simple să gândeşti că dacă ai de parcurs km şî mergi câte km în fiecare oră trebuie să ai la dispoziţie ore pentru a face această deplasare În problemele de mişcare se operează cu mărimile spaţiu, timp, viteză Spaţiul este lungimea drumului strabătut de mobilul în mişcare într-un interval de timp Se măsoară în metri şi în multipli sau submultipli ai metrului Timpul este reprezentat de numărul de unităţi de timp (secunde, minute, ore, zile) în care se face deplasarea Viteza este numărul de unităţi de lungime parcurs de un mobil în mişcare într-o unitate de timp Se măsoară în m/s, m/min, km/h etc Problemele care definesc mişcarea uniform, adică la acea mişcare în care mobilul parcurge distanţe egale în interval de timp egale Formula de bază a acestei mişcări este : S = v x t, de unde obţinem : V= S: t şi ( ) t= S: v În situaţiile practice mişcarea nu este, în general, uniform, dar problemele studiate în clasă o tratează ca fiind uniform, operand cu viteza medie pe care o obţinem din egalitatea V = S: t Problemele din acest capitol se rezolvă aplicând formula de bază a mişcării şi derivatele ei Există patru tipuri de probleme de mişcare: Probleme de aflare a unei mărimi când avem informaţii despre celelalte două Un automobilist se deplasează de la Galaţi la Constanţa, în ore, rulând cu km/h Ce distanţă este între cele două localităţi? Rezolvare: Dacă într-o oră parcurge km, în ore parcurge: x = (km, distanţa dintre cele două localităţi) Probleme de mişcare a două sau mai multe mobile pe acelaşi traseu, în acelaşi sens (probleme de urmărire) Un biciclist pleacă de la Bârlad la Galaţi la ora La ora pleacă pe acelaşi traseu un motociclist care merge cu km pe oră mai mult decât biciclistul Ce distanţă este între cele două localităţi dacă cei doi ajung la Galaţi la ora ? Rezolvare: În intervalul de două ore, dintre şi , motociclistul străbate în plus faţă de biciclist: km x = km Aceşti km au fost străbătuţi de biciclist între orele şi Deci viteza biciclistului este de : km: h = km/h, iar distanţa Bârlad-Galaţi este de: km/h x h = km Observaţie: În cazul problemelor de urmărire, spaţiul străbătut în plus de un mobil faţă de altul care se deplasează în acelaşi timp cu o viteză mai mică este dat de egalitatea: S = t x (v –v ) Probleme de mişcare a două mobile pe acelaşi traseu, în sensuri diferite (probleme de întâlnire) Un biciclist care parcurge km în fiecare oră, pleacă la ora din Bârlad la Galaţi În acelaşi moment pleacă din Galaţi la Bârlad un motociclist care rulează cu km/h Dacă între cele două oraşe este o distanţă de km, la ce oră se vor întâlni cei doi ? Rezolvare :  + = (km, se apropie în fiecare oră unul de altul) : = (ore până la întâlnire) Observaţie: În cazul problemelor de întâlnire, spaţiul pe care îl “acoperă” împreună cele două vehicule se calculează cu ajutorul egalităţii: S = T x (v + v ) Probleme de compunere a vitezelor Un vapor merge în sensul de curgere al unui râu ce viteza de km/h Care ar fi fost viteza vaporului într-o apă stătătoare dacă apa curge cu km/h? Rezolvare: Mergând în sensul de curgere al apei, în fiecare oră vaporul va parcurge distanţa străbătută de apă ( km), ca şî cum motorul n-ar funcţiona, precum şi distanţa pe care ar parcurge-o pe o apă stătătoare datorită puterii dezvoltate de motor Deci, viteza pe apă stătătoare va fi de: km/h – km/h = km/h Probleme de geometrie (cu conţinut geometric) În clasele I – IV studiul elementelor de geometrie vizează, în esenţă, recunoaşterea unor forme plane şî spaţiale, identificarea şi descrierea proprietăţilor unor figure geometrice În acest scop, folosirea obiectelor din realitate, a modelelor de corpuri geometrie, studierea şi / sau realizarea de figuri geometrice îi ajută pe copii să-şi formeze elementele de limbaj specific, să efectueze observaţii, măsurători şi calculi, să evalueze ordinele de mărime ale unor lungimi, arii şi unghiuri În problemele cu conţinut geometric se operează, în esenţă, cu perimeter şi arii ale unor figure geometrice plane, această categorie de problem fiind mai familiar elevilor şi permiţând abordarea, chiar şi la acest nivel de vârstă, a unor situaţii problematice mai dificile, unele dintre ele rezolvabile prin metode aritmetice deja expuse Un teren in formă de dreptunghi are perimetrul m Dacă micşorăm lungime cu m şi lăţimea cu m, cele două dimensiuni devin egale Să se afle aria dreptunghiului iniţial Rezolvare: Se realizează desenul, pentru a se obseva figura obţinută prin modificarea dimensiunilor figurii iniţiale Aceasta va avea forma unui pătrat (un dreptunghi cu lungimea şi lăţimea egale) Perimetrul dreptunghiului: (L + l) = m Perimetrul pătratului: (l + +L – ) = m : = m (latura pătratului obţinut) m + m = m (lungimea dreptunghiului) – m = m (lăţimea dreptunghiului) x m = m (aria dreptunghiului iniţial) O hală industrial este construită pe un teren dreptunghiular ce are lungimea cu m mai mare decât lăţimea Perimetrul interior al halei este de m iar zidul are peste tot grosimea de cm Aflaţi aria terenului pe care este construită hala Rezolvare: Folosind figura, obsevăm că lungimea exterioară a halei este cu cm + cm = cm mai mare decât lungimea interioară La fel se întâmplă şi cu lăţimea exterioară Vom avea deci: cm + cm + cm + cm + m = m (perimetrul exterior al halei) m – x m = m (de ori lăţimea terenului) m: = m (lăţimea terenului) m + m = m (lungimea terenului) m x m = m (aria terenului) Probleme de logică Acestea nu necesită efectuarea unui calcul Pentru a găsi soluţia este sufficient un raţionament logic Prin comparaţue cu problemele clasice, cele de logică ies din tiparul obişnuit al problemelor lucrate de elevi, le plac, îi stimulează, îi amuză, fiind deseori o cale atractivă pentru însuşirea noţiunilor obligatorii din curriculum naţional Aceasta se explică prin faptul că în această categorie sunt incluse multe tipuri de exerciţii şi problem ce nu fac apel la cunoştinţe cu conţinut arithmetic Mulţi elevi care, datorită lipsurilor în achiziţia unor cunoştinţe, întâmpină de obicei dificultăţi de rezolvare a problemelor reuşesc să resolve astfel de probleme pentru că utilizează doar raţionamente logice Problemele de logică vizează cultivarea şî exersarea creativităţii elevilor (îndrăzneală, isteţime, spirit novator, flexibilitatea şi originalitatea gândirii, nonconformismul), crearea unor situaţii generatoare de motivaţie intrinsecă ce favorizează stimularea interesului pentru matematică, exersarea gândirii divergente, dezvoltarea plăcerii şi priceperii de a rationa riguros Datorită formelor attractive în care sunt prezentate (adresare direct, accesibilă şi nepretenţioasă), cât şi faptul că nu implică, în mod obligatoriu un anumit “bagaj de cunoştinţe”, problemele de logică fac ca să crească gradul de implicare a elevilor şi să mărească interesul acestora pentru activităţi în care le sunt propuse spre rezolvare astfel de sarcini Spre deosebire de alte tipuri de probleme ce sunt introduse fie de la clasa I, fie de la clasele mai mari (datorită faptului că presupun ”apelarea” la un anumit bagaj de cunoştinţe), problemelor de logică sunt accesibile, în general, indiferent de vârstă Un elev de şapte ani poate găsi “cheia” unei probleme pe care un alt coleg mai mare sau chiar un adult va reuşi cu greu să o descopere Din acest motiv nu se poate numi cu exactitate momentul (clasa) în care se pot propune elevilor probleme ce presupun utilizarea raţionamentelor logice De altfel, în curriculum naţional, ele apar precizate în mod explicit doar în clasa a IV-a Exersarea raţionamentelor logice se face însă prin activitatea de rezolvare de probleme În rezolvarea problemelor, cu una sau mai multe operaţii, elevul învaţă: Să ordoneze logic datele problemei; Să analizeze ipotezele date; Să deducă consecinţele posibile ce decurg din acestea, astfel de activităţi de învăţare putând fi extrase prin rezolvarea problemelor de logică Experienţa arată că elevul raţionează logic la orice vârstă fără ca acest aspect să implice antrenamente îndelungate Problemele de logică pot fi “presărate” pe parcursul întregului ciclu primar, în diverse moment ale lecţiilor, în cadrul tuturor disciplinelor de în vârstă fără ca acest aspect să implice antrenamente îndelungate Problemele de logică pot fi “presărate” pe parcursul întregului ciclu primar, în diverse moment ale lecţiilor, în cadrul tuturor disciplinelor de învăţământnefiind abordabile doar la orele de matematică Ele constituie de multe ori un liant între diversele discipline (având un pronunţat caracter interdisciplinar) găsindu-şi aplicabilitatea imediată şi fiind în majoritatea cazurilor inspirate din problemele întâlnite în viaţa de zi cu zi Elevii sunt puşi mereu în situaţia de a aprecia valoarea de adevăr a unor informaţii Încă de la grădiniţă prin diverse jocuri, copiii se deprind să deosebească afirmaţiile adevărate de cele false Prin diversele activităţi de învăţare se urmăreşte ca elevii să aprecieze corect valoarea de adevăr a unor afirmaţii, să verifice validitatea unor afirmaţii generale pe cazuri particulare Exemplu: Care din propoziţii sunt adevărate şi care sunt false ? Numărul se împarte exact la şi la După luni urmează duminică kg de pene este la fel de greu ca un kg de fier se împarte exact la , deci este un număr par Porcul este patruped, deci are patru picioare Unele propoziţii solicit un anumit bagaj de cunoştinţe matematice (prop , , ), pe când altele doar atenţie îş folosirea experienţei personale (prop ) Elevilor li se poate solicita să facă diverse afirmaţuii, pe care colegii lor să le analizeze şi să stabilească valoarea de adevăr Probleme de estimări În viaţa cotidiană, elevii sunt foarte puşi des în situaţia de a “estima”, făcând foarte bine acest lucru, dar neconştientizând că în acel moment au rezolvat o problemă de estimare Situaţii de estimări apar peste tot: la magazine, la şcoală, la joacă, în gospodărie etc preşcolarul înainte de a învăţa să calculeze, apreciază mărimile, doar prin estimare, apropriindu-se, în majoritatea cazurilor, foarte aproape de realitate Şcolarul mic, după ce învaţă să calculeze, are tendinţa să se concentreze pe calcul, de multe ori rezultatele (datorită calcului eronat) fiind aberante (ca ordin de mărime în rapotrt cu numerele şi operaţiile date), iar el nu mai realizează acest aspect (având foarte mare încredere în calcul) Din acest motiv, şcoalrii trebuie motivaţi ” să estimeze” conştient “ să aibă idée” la ce rezultat să se aştepte, făcând acest lucru chiar înaintea calcului propriu-zis Astfel odată cu trecerea timpului şcoalarul obişnuit să se bazeze doar pe calcul, va devein ulterior dependent de calculator, aflându-se în situaţia de a apăsa o tastă din greşeală şi a obtine rezultate eronate (fără să sesizeze eroarea deoarece nu a estimat anterior rezultatul) Datorită rolului şi frecvenţei estimăriloir în viaţa de zi cu zi, acestea au fost introsdu-se în noul curriculum naţional pentur învăţământul primar Le găsim prezizate distinct, la continuturi, doar la clasa a IV-a (probleme de estimare), deşi estimările sunt introduse încă din clasa I chiar din primul capitol, atunci când elevul operează cu mulţimi De fapt, estimările se dovedesc a fi foarte utile: În scop de comparare a numerelor (prin estimarea ordinului de mărime) folosind proprietăţile sistemului zecimal; Ca procedeu de verificare ţinând cont de relaţiile dintre numerele care intervin în operare şi de ordinul de mărime al rezultatului; Ca procedeu de calcul rapid, prin rotunjirea numerelor şi estimarea rezultatului; În justificarea unor algoritmi de calcul; În rezolvarea unor situaţii în care calculul nu este posibil sau relevant Astfel în clasa I se pot utiliza: Jocuri de estimare a numărului de obiecte din mediul cotidian; Exerciţii – joc de comparare a două dimensiuni (mulţimi), folosind estimarea La clasa a II-a: Exerciţii – joc de estimare a numărului de obiecte dintr-o mulţime fixată din mediul cotidian; Exerciţii de comparare a rezultatelor unor operaţii fără a efectua calculele; Exerciţiii de estimare a orinului de mărime al rezultatului unei operatii ţinând cont de relaţiile dintre numerele care intervin în operaţie La clasa a III-a şi a IV-a: Exerciţii de rotunjire a numerelor prin adăugare sau omisiune la sute sau zeci; Exerciţii de estimare a rezultatului unei operaţii; Exerciţii de exprimare a rezultatului unei estimări utilizând diferite sintagme; Exerciţii de aproximare convenabilă (prin lipsă sau adaos) a numerelor mai mici decât un milion; Exerciţii de utilizare a rotunjirilor în estimarea rezultatului unei operaţii; Exerciţii de utilizare a axei numerelor pentru a preciza dacă un număr este ”mai îndepărtat” sau “mai apropiat” de un altul; exerciţii de înlocuire a calcului matematic riguros cu calcul estimativ; probleme practice de estimare bazate pe experienţa cotidiană Estimările se dovedesc a fi foarte importante în verificarea unor calculi (când numerele au valori mari este foarte util ca elevul să estimeze ordinal de mărime al rezultatului ca “să nu piardă” vreo cifră pe parcursul calculelor) şi în efectuarea unor calculi rapide (atunci când nu este solicitată o precizie foarte mare) III ACTIVITATE METODICĂ ŞI DE CERCETARE Proiect de cercetare „Dezvoltarea gândirii logice a elevilor din ciclul primar prin rezolvarea şi compunerea de probleme simple” Introducere Cea mai mare şi mai importantă bogăţie a unui popor este constituită din membrii acestuia, iar calităţile şi eficienţa ei depind de gradul de instrucţie, sănătate şi educaţie ale acestora Pentru ca sistemul nostru de educaţie să devină cât mai compatibil cu cel european, atât în conţinutul său, cât şi în eficienţa atingerii obiectivelor lui, principalul scop este acela al formării elevilor în vederea integrării lor în societate Matematica este cea care intervine în formarea elevului la o vârstă foarte fragedă Este, de fapt, ABC- ul cunoaşterii ştiinţifice De aceea, cadrul didactic are o responsabilitate enormă prin amprenta pe care şi-o lasă în personalitatea viitoare a elevului În epoca contemporană se poate afirma că nu se poate trăi fără matematică Necesiatea culturii matematice, devine tot mai acută, făcând parte integrantă din cultura generală Învăţământul matematic modern, contribuie la formarea unei gândiri active şi personale, la formarea şi dezvoltarea capacităţilor de analiză şi sinteză Motivarea alegerii temei Efortul pe care elevul îl face în rezolvarea conştientă a unei probleme presupune o mare mobilizare a proceselor psihice de cunoaştere, volitive şi normal, motivaţional afective Rezolvarea problemelor pune la încercare în cel mai înalt grad capacităţile intelectuale ale elevilor, le solicită acestora inteligenţa, motiv pentru care se acordă o mare importanţă acestui capitol, în programa ciclului primar Cadrele didactice trebuie să devină posesorii unor tehnici, priceperi şi deprinderi în domeniul important şi de mare valoare formativă, anume al rezolvării şi compunerii problemelor de matematică Rezolvarea de probleme presupune cunoaşterea de către învăţători a comportamentului şi bagajului de cunoştinţe a celui care rezolvă problema Nu este vorba de a parcurge cât mai multe tipuri de probleme sau metode de rezolvare, ci despre a-i crea elevului situaţii noi de învăţare, la care să răspundă cât mai adecvat, în urma unui demers de explorare şi investigare Rezolvarea de probleme contribuie la activizarea intelectuală a elevilor, la formarea personalităţii lor, la manifestarea unei conduite atitudinale pozitive faţă de muncă Totodată, creşte mobilitatea gândirii, capacităţile sale divergente, creatoare, dezvoltă calităţile de bază cum ar fi: rapiditate, operativitate, mobilitate, fluenţă, flexibilitate Dintre procesele cognitive, cea mai solicitată şi antrenată este gândirea, prin operaţiile logice de analiză, sinteză, comparaţie, abstractizare şi generalizare Rezolvând probleme, se formează la elevi priceperi şi deprinderi de a analiza situaţia dată de problemă, de a intui şi a descoperii calea prin care se obţine ceea ce se cere în problemă Prin elaborarea unui şir de raţionamente pe baza datelor cunoscute, elevul poate ajunge să răspundă la întrebarea problemei Aceasta necesită un efort al gândirii şi o atitudine creatoare a elevului, care vor fi cu atât mai susţinute cu cât data necunoscută se găseşte în relaţii mai îndepărtate, mai profunde, cu datele cunoscute ale problemei Oricare ar fi situaţia, fie că descoperă ceva nou pentru el, o relaţie ascunsă îndepărtată, fie că pur şi simplu îmbină o serie de cunoştinţe care-l duc la rezultat, în rezolvarea oricărei probleme gândirea elevului trebuie să fie pusă în faţa unui efort Cu acest efort se măsoară gradul de participare conştientă a elevului la rezolvarea problemelor şi gradul de profunzime în însuşirea acestora Obiectivele generale ale temei: identific anumite metode de rezolvare a problemelor care oferă posibilitatea elevilor din ciclul primar de a-şi dezvolta gândirea logică; aplic metode si principii de stimulare a gandirii in cadrul orelor de matematica ; analizez etapele demersului rezolvativ; identificarea caracteristicilor personalitatii creatoare (fluenta de idei, flexibilitate, originalitate) Ipoteza de cercetare În acest proiect am pornit de la o constatare general valabilă potrivit căreia prin utilizarea unor anumite metode de rezolvare a problemelor, învăţătorul oferă posibilitatea elevilor din ciclul primar de a-şi dezvolta gândirea logică Incercăm sa demonstrăm că există un grad diferit de apreciere şi aprofundare la elevi, a metodelor de rezolvare a problemelor, astfel că unele metode sunt înţelese şi aplicate mai uşor decât altele, în funcţie de caracteristicile fiecăreia Metoda de evaluare pe care am folosit-o este o metodă tradiţională şi anume: evaluarea continuă şi proba scrisă Scopul cercetării este punerea în valoare a dezvoltării gândirii logice a elevilor Eşantionul (date socio-demografice) Pentru realizarea scopului propus am întreprins o cercetare experimentală la clasa a IV-a pe un colectiv de elevi ( băieţi şi fete) Elevii au varste cuprinse intre - ani si sunt toti elevii Şcolii cu clasele I-VIII, X Probele aplicate Cercetarea experimentală a constat în predarea la clasă a unui număr de metode de rezolvare a problemelor matematice, de nivelul clasei a IV-a , urmând ca apoi, în urma evaluărilor care s-au efectuat pe parcursul orelor de predare-învăţare precum şi a evaluării sumative care cuprinde toate metodele de rezolvare predate, să se evidenţieze concluziile Metodele de rezolvare a problemelor care au fost predate-învăţate de elevi sunt: metoda figurativă, metoda mersului invers, metoda presupunerii (a falsei ipoteze), metoda aducerii la unitate, precum şi, metoda comparaţiei Fiecare metodă de rezolvare a problemelor a fost predată-învăţată într-un interval de timp de - ore, acesta variind în funcţie de particularităţile fiecărei metode şi complexitatea acestora La sfârşitul predării fiecărei metode de rezolvare a problemelor, din cele cinci, s-au acordat oră sau ore pentru efectuarea mai multor probleme care să se rezolve cu ajutorul metodei studiate, pentru o înţelegere mai aprofundată a mecanismului de rezolvare În urma evaluării sumative, desfăşurată la sfârşitul actului de predare-învăţare a celor cinci metode de rezolvare a problemelor, se formulează concluziile care conţin date cu privire la gradul în care anumite metode de rezolvare au fost înţelese mai uşor sau mai greu de către elevi precum şi gradul în care ei şi-au însuşit mecanismele de rezolvare a problemelor pe care le presupun metodele învăţate Metoda de evaluare: evaluarea continuă şi proba scrisă Evaluarea sub forma probei scrise a fost realizată în doi paşi Astfel că, la sfârşitul predării-învăţării primelor trei metode de rezolvare a problemelor (metoda figurativă, metoda reducerii la unitate şi metoda mersului invers) s-a realizat prima evaluare scrisă în urma căreia s-au obţinut primele rezultate reprezentând gradul în care elevii şi-au însuşit mecanismele de rezolvare ale acestor metode A doua evaluare s-a desfăşurat în urma încheierii procesului de predare-învăţare a ultimelor două metode de rezolvare (metoda presupunerii şi metoda comparaţiei) şi s-au obţinut astfel ultimele rezultate ale evaluarii acestor metode de rezolvare Timp de lucru pentru fiecare evaluare scrisă: minute Fişa de evaluare (nr ) Rezolvaţi următoarele probleme: În două vase se află litri de lapte Câţi litri sunt în fiecare vas, dacă în primul sunt cu litri mai mult decât în al doilea? (rezolvare cu ajutorul metodei figurative) caiete costă lei Cât costă caiete ? (rezolvare cu ajutorul metodei de reducere la unitate) M-am gândit la un număr, l-am împărţit la , la rezultat am adunat iar din suma obţinută înjumătăţită am scăzut şi apoi am înmulţit cu obţinând La ce număr m-am gândit? (rezolvare cu ajutorul metodei mersului invers) Fişa de evaluare (nr ) Rezolvaţi următoarele probleme: Într-un parc se plimbau copii cu biciclete şi triciclete care au în total roţi Câţi copii se plimbau cu biciclete? (rezolvare cu ajutorul metodei presupunerii) Pentru pixuri şi stilouri s-au platit lei, iar pentru pixuri şi stilouri s-au plătit lei Cât costă un pix şi cât costă un stilou ? (rezolvare cu ajutorul metodei comparaţiei) Descriptori de performanţă: Fişa nr Nr item F B Nota: / B Nota: S Nota: /   Rezolvă corect problema Rezolvă problema dar greşeşte la calcule Rezolvă parţial problema   Rezolvă corect problema Rezolvă problema dar greşeşte la calcule Rezolvă parţial problema   Rezolvă corect problema Rezolvă problema dar greşeşte la calcule Rezolvă parţial problema   Fişa nr Nr item F B Nota: / B Nota: S Nota: /   Rezolvă corect problema Rezolvă problema dar greşeşte la calcule Rezolvă parţial problema   Rezolvă corect problema Rezolvă problema dar greşeşte la calcule Rezolvă parţial problema   Prezentarea rezultatelor Proba de evaluare nr  Proba de evaluare nr    TABEL REZULTATE EVALUARE SUMATIVǍ Nume şi prenume Notă   Fişă de evaluare (nr ) Fişă de evaluare (nr )  E FB FB  E FB B  E B S  E FB FB  E FB B  E FB FB  E S B  E FB B  E FB FB  E FB B  E FB FB  E B S  E B B  E S S  E S S  E S S  E FB FB  E FB B  E FB B  E FB B  E FB FB   Nume şi prenume Notă   Fişă de evaluare (nr ) Fişă de evaluare (nr )  E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E    E     Verificarea rezultatelor cercetării În urma comparării rezultatelor obţinute în urma celor două evaluări scrise s-au formulat următoarele concluzii: elevii şi-au însuşit în grad foarte mare mecanismele de rezolvare a primelor trei metode obţinându-se următoarele rezultate: % dintre elevi au rezolvat corect problemele, % dintre elevi au rezolvat problemele dar au greşit la calcule, iar restul de % au rezolvat parţial problemele În cazul ultimelor două metode (metoda presupunerii şi metoda comparaţiei), rezultatele obţinute au fost puţin mai slabe, gradul în care elevii şi-au însuşit mecanismele de rezolvare ale acestor metode fiind mai mic decât în cazul celorlalte trei metode evaluate anterior În cazul acesta s-au obţinut următoarele rezultate: doar % dintre elevi au rezolvat corect problemele, în timp ce % le-au rezolvat corect dar au greşit la calcule, iar restul de % au rezolvat parţial problemele Concluzii Există un grad diferit de înţelegere şi capacitate de aplicare a mecanismelor de rezolvare, caracteristice fiecărei metode de rezolvare în parte S-a demonstrat că unele metode au fost înţelese şi aprofundate într-o manieră mai uşoară şi mai rapidă (metoda figurativă, metoda reducerii la unitate şi metoda mersului invers), în timp ce altele au fost înţelese mai greu de elevi, deoarece ele presupun operaţii mintale mai complexe şi nu au avut acelaşi grad de aplicabilitate la fiecare elev (metoda presupunerii şi metoda comparaţiei) Activitatea de rezolvare a problemelor presupune existenţa unui complex de priceperi, deprinderi şi abilităţi de a aplica cunoştinţele matematice însuşite într-un context problematizat De aceea, stăpânirea unor algoritmi de calcul nu este suficientă, rezolvarea problemelor simple presupune eforturi mintale de înţelegere, îmbinate cu o gândire logică Tendinţele actuale consacră o atenţie specială dezvoltării gândirii logice (matematice) a elevilor Se lasă copilului mai multă libertate de alegere a tehnicilor şi strategiilor de calcul, pentru a asigura o motivare temeinică a învăţării acestei discipline, pentru a tenta elevii la o învăţare participativă printr-un efort personal Anexe Proiect de lecţie DATA: V ŞCOALA: nr Gălăteni CLASA: a I-a ACTIVITATE: Matematică TEMA: Adunarea numerelor naturale de la la cu trecere peste ordinul zecilor TIPUL LECŢIEI: recapitulare-consolidare DURATA: minute ÎNVĂŢĂTOR: Soare Liviu Marian SCOPUL: Formarea capacităţii de a rezolva exerciţii cu numere naturale de la la Dezvoltarea gândirii logice OBIECTIVE OPERAŢIONALE: a) cognitive - să ştie care sunt termenii adunării şi suma; - să rezolve probleme şi exerciţii; - să denumească termenii întâlniţi în operaţiile matematice b) afective: - să participe cu interes şi plăcere la oră ; - să manifeste capacitate de autoevaluare; c) psiho-motorii - să adopte o pozitie corectă în bancă MIJLOACE SI PROCEDEE: - exerciţiul; - demonstratia; - conversaţia euristică; - exemplul - observaţia; - problematizarea; FORME DE ORGANIZARE: - frontal - individual MATERIAL DIDACTIC: Manualul de Matematică pentru cls I, Stefan Pecearcă, Editura Aramis, Demers didactic Etapele lecţiei Activitatea propunătorului Activitatea elevilor Strategii didactice  Moment organizato-ric ’ Pentru buna desfăşurare a lecţiei, asigur condiţiile necesare: - organizarea materialului didactic pentru ora de matematică Copiii îşi pregătesc manualele şi caietele de matematică   II Captarea atenţiei Exerciţii de mişcare a elementelor corpului - Bună dimineaţa! Copiii execută exerciţiile Conversaţia   III Reactua-lizarea cunoştinţe-lor ’ Le dau copiilor de scris exerciţii: + = + = - = - = – = În timp ce elevii rezolvă exerciţiile, verific tema cantitativ şi calitativ Verific prin muncă independentă -cate un elev va iesi la tabla si va rezolva exercitiile date Facem o recapitulare a denumirilor Cum se numesc nr care se adună? Cum se numeste rezultatul adunării ? Cum se numesc nr care se scad ? Cum se numeşte rezultatul scăderii ? Copiii le notează şi le rezolvă = = = = = Copiii îşi corectează singuri greşelile nr care se adună se numesc termeni ! sumă sau total ! nr care se scad se numesc: descazut si scazator ! rezultatul scăderii se numeşte rest sau diferenţă  Conversaţia Explicatia  IV Anuntarea temei ’ Copiii, astăzi la ora de matematică vom rezolva exerciţii de adunare a nr de la la Copiii sunt atenţi  Conversa-ţia   V Dirijarea învăţării ’ Deschide-ţi culegerile la pagina ! Vom rezolva exerciţiile din manual: Să rezolvam primul exerciăiu ! Cine vrea să iasă la tablă să-l rezolve ? Citeste exerciţiul cu voce tare! Care este primul termen? Care este al doilea termen? Unde scriem rezultatul adunarii? Cum se numeşte el? Scrie exercitiul pe tabla! Va fi solicitata gandirea celorlalti elevi din cls dak elevul de la tabla nu se descurcă Acestia isi vor da cu parerea despre modul de rezolvare si vor fi ajutati sa il inteleaga Se vor rezolva mai multe exerciţii, in functie de timp, pentru o intelegere mai buna a acestei metode de rezolvare si anume: adunarea unitatilor apoi a zecilor si verificarea ,,Pe trei rafturi ale unei biblioteci sunt carti Pe raftul al doilea sunt cu carti mai putine decat pe primul si de doua ori mai putine decat pe al treilea Cate carti sunt pe fiecare raft Aflam nr total de carti din biblioteca si cate carti sunt pe al doilea raft comparativ cu celelalte rafturi Noi trebuie sa aflam cate carti sunt pe fiecare raft ! al exerciţiului Copilul de la tabla va scrie datele problemei si explica modul de rezolvare  Conversaţia Explicaţia Munca indepen-dentă  IV Evaluarea min Aici figurează o fişă de evaluare cu exercitii recapitulative din lecţia predată Copiii rezolvă exerciţii în linişte Munca indepen-dentă  VII Încheierea organizată a activităţii Le voi da tema pentru acasa -voi face aprecieri asupra modului de participare al elevilor la lectie Elevii îşi notează tema;    PROIECT DIDACTIC Şcoala: Nr Ştefan cel Mare Data: Clasa: a II- a A Obiectul: Matematică Unitatea de învăţare: „Adunarea şi scăderea nr naturale de la la ” Subiectul: „Recapitulare” Tipul lecţiei: de recapitulare şi sistematizare Propunător: Soare Liviu Marian Obiective cadru: „Cunoaşterea şi utilizarea conceptelor specifice matematicii”, „dezvoltarea capacităţii de explorare şi rezolvare de probleme”, formarea şi dezvoltarea capacităţii de a comunica utilizând limbajul matematic”, „dezvoltarea interesului şi a motivaţiei pentru studiul şi aplicarea matematicii în contexte variate” Obiectiv fundamental: consolidarea deprinderilor de a efectua operaţii de scădere şi adunare şi de a rezolva probleme; Obiective operaţionale: a cognitive: - să numească numerele care participă la operaţiile de adunare şi scădere; - să efectueze corect şi rapid operaţii de adunare şi scădere; - să verifice rezultatele unor exerciţii de adunare şi scădere făcând proba acestora; - să identifice succesiunea logică a etapelor rezolvării unei probleme; - să rezolve probleme care presupun una sau două operaţii; - să compună probleme după un exerciţiu dat; b psiho-motrice: La sfârşitul activităţii, elevii vor deveni capabili: - să-şi reprime tendinţa de a efectua mişcări inutile; - să menţină poziţia corporală adecvată acţiunii; - să utilizeze corect materialele auxiliare şi instrumentele de lucru; c afective: Elevii: - vor participa cu interes la lecţie; - vor comunica prin mijloace nonverbale; - vor colabora cu învăţătoarea şi colegii în realizarea sarcinilor de lucru; Strategia didactică: Metode şi procedee: conversaţia, explicaţia, exerciţiul, problematizarea, jocul didactic, Mijloace de învăţământ: manuale, caiete, tabla, fişe de lucru, culegeri de matematcă; Forme de organizare: frontală, individuală, pe grupe, în perechi Demers didactic Etapele lecţiei CONŢINUTURI ŞI SARCINI DE ÎNVĂŢARE Strategii   Captarea atenţiei - Se împart elevii în perechi - Se distribuie elevilor o fişă pe care sunt scrise mai multe propoziţii matematice şi prin stabilirea valorii de adevăr a fiecăreia elevii vor deduce titlul lecţiei Problematizarea Fişă Activitate în perechi  Enunţarea temei şi a obiectivelor - Astăzi vom efectua exerciţii de adunare şi scădere, vom afla termenul necunoscut, vom compune şi rezolva probleme prin identificarea etapelor logice de rezolvare a unei probleme - Se scrie titlul lecţiei pe tablă Explicaţia Activitate frontală  Actualizarea cunoştinţe-lor - Se face verificarea temei cantitativ şi calitativ - Se iniţiază o scurtă conversaţie de verificare - Cum se numesc numere care se adună? - Cum se numeşte rezultatul adunării? - Cum se numeşte numărul din care se scade? Dar numărul care se scade? - Cum se numeşte rezultatul scăderii? - Ce operaţie indică expresia „cu atât mai mult”? Dar expresia „cu atât mai puţin”? - Cum se află termenul necunoscut la adunare?Dar la scădere? - Care sunt etapele de rezolvare a unei probleme? - Se vor propune elevilor câteva calcule mintale: Găsiţi suma numerelor şi Care este jumătatea lui ? Măriţi pe cu Aflaţi diferenţa dintre şi Micşoraţi pe cu Care este dublul lui ?  Conversaţia Exerciţiul Caietele de teme Activitate frontală  Exersarea deprinderi-lor de calcul  - Elevii primesc o fişă de lucru Exerciţiile , şi de pe fişă se vor lucra la tablă cu mai mulţi elevi, iar exerciţiul de pe fişă îl vor lucra elevii individual - Sunt verificate frontal rezultatele calculului individual Explicaţia Exerciţiul Jocul didactic Tabla/Caiete   Evaluare - Se împart elevii în două grupe şi li se propune un joc „ştafetă” - Primul elev din fiecare grupă va primi o fişă de lucru „Plasa de pescuit”, va face primul calcul, va completa cu rezultatul obţinut „plasa de pescuit şi va preda „ştafeta” – fişa- mai departe Se dă temă elevilor: compuneţi o problemă care să se rezolve prin două operaţii  Jocul didactic Exerciţiul Fişe de lucru Activitate pe grupe   Fişa de lucru Calculaţi: – = – = + = Matei a rezolvat câteva exerciţii, dar peştişorul s-a jucat şi a stropit caietul cu apă Ajutati-l pe Matei să afle numerele care lipsesc! + a = – b = c – = Într-o pădure s-au plantat de puieţi de brad, iar puieţi de molid cu mai puţin Câţi puieţi de molid s-au plantat? Marcela are în bibliotecă de cărţi Doru are cu de cărţi mai mult decât Marcela, iar Radu cu de cărţi mai puţin decât Marcela Câte cărţi au cei trei copiii? Proiect de lecţie Data: Clasa: a III-a Şcoala: Nr Ştefan cel Mare Disciplina: Matematica Tema: Operaţii cu numerele naturale Tipul lecţiei: consolidare şi sistematizare de cunoştinţe Propunător: Soare Liviu Marian Scop: Consolidarea priceperilor şi deprinderilor de calcul matematic oral şi scris, al numerelor naturale, dezvoltarea operaţiilor gândirii prin activităţi în perechi şi de grup Obiective: - să rezolve exerciţii de adunare, scădere şi înmulţire respectând algoritmul de calcul; - să utilizeze limbajul matematic specific adunării, scăderii şi înmulţirii; - să enunţe regulile de efectuare a ordinii operaţiilor; - să compare rezultatele operaţiilor; - să rezolve problemele date; Metode şi procedee - Conversaţia; - Exerciţiul; - Activitate frontala Demers didactic Etapele lecţiei Conţinuturi şi sarcini de învăţare Strategii  Captarea atenţiei  Adresez elevilor întrebari referitoare la terminologie - Cum se numesc numerele care se aduna? - Cum se numeste rezultatul adunarii? - Cum se numeste primul numar al scaderii, dar al doilea numar? - Cum se numeste rezultatul scaderii? - Proba operatiei de adunare se face prin ce? - Cum aflam descazutul, dar scazatorul? - Cum se numesc numerele care se înmulţesc? Activitate frontală  Enunţarea temei şi a obiectivelor  Astăzi vom efectua exerciţii de adunare, scădere, înmulţire şi împărţire, vom compune şi rezolva probleme prin identificarea etapelor logice de rezolvare a unei probleme Se scrie titlul lecţiei pe tablă Activitate frontală  Exersarea deprinderilor de calcul Elevii sunt asezati în perechi, fata în fata, în doua cercuri Rezolva adunarile: + = + = + = + = Rezolvă scăderile: – = - = - = – = Află produsul: x = x = x = x = x = x = x = x = Compară produsele: x …… x x …… x x … x x … x Adună produsele: ( x ) + ( x ) + ( x ) = ( x ) + ( x ) + ( x )= Pe un raft sunt cărţi, pe al doilea raft sunt de ori mai multe Câte cărţi sunt în total? Ana are mere şi pere de ori mai multe Câte fructe are Ana ? Explicaţia Exerciţiul Problematizarea Conversaţia  Evaluare  La serbarea bradului de Crăcin, s-au dat copiilor de baloane roşii,baloane galbene , cât un sfert din numărul celor roşii, iar albastre, cât dublul numărului de baloane galbene Câte baloane s-au dat copiilor ? La chioşcul de jucării erau cutii a câte mingi roşii şi cutii a câte mingi albastre S-au vândut de mingi roşii şi mingi albastre Câte mingi au mai rămas la chioşc ? Activitatefrontală   Proiect de lecţie Data: Şcoala Nr Ştefan Cel Mare Clasa: a IV- a Aria curriculară: Matematică şi ştiinţe ale naturii Obiectul de studiu: Matematică Tema: Probleme care se rezolvă prin metoda figurativă Propunător: Soare Liviu Marian Tipul lecţiei: consolidare Scopul lecţiei: Consolidarea deprinderii de rezolvare a problemelor ce impun abordarea metodei figurativă Obiective operaţionale: - să reprezinte grafic datele unei probleme, utilizând segmentele de dreaptă; - să alcătuiască planul logic de rezolvare a unei probleme date; - să compună probleme după reprezentări grafice sau după exerciţii date; - să pună în corespondenţă enunţurile unor probleme cu reprezentările grafic potrivite acestora Metode şi procedee: de transmitere şi însuşire a cunoştinţelor: explicaţia, conversaţia, problematizarea de explorare şi descoperire: demonstraţia bazate pe acţiune: exerciţiul, algoritmizarea, jocul didactic MIJLOACE DE ÎNVĂŢĂMÂNT: de exersare şi formare a deprinderilor: fişe de lucru tehnice audio-vizuale: calculator, videoproiector Forme de organizare: activitate frontală, activitate pe grupe, activitate individuală Demers didactic Etapele lecţiei Conţinuturi şi sarcini de învăţare Stategii   Pregătirea pentru lecţie Dispunerea mobilierului în patru grupe şi organizarea colectivului de elevi în tot atâtea grupe a câte şase elevi fiecare Pregătirea materialului didactic frontal, a celui care se foloseşte la nivelul fiecărei grupe, respectiv a materialului individual Verificarea temei pentru acasă    Reactualiza-rea cunoştinţelor Elevii răspund oral la o serie de întrebări: În ce tipologie de probleme se încadrează cele rezolvate la tema pentru acasă? (Probleme care se rezolvă prin metoda figurativă) Ce expresii matematice putem întâlni în astfel de probleme, care să sugereze câtul a numere naturale? („de atâtea ori mai mare/mult”, „de atâtea ori mai mic/puţin”) Care număr este primul reprezentat în acest tip de probleme? (cel mai mic) Conversaţia   Captarea atenţiei Elevilor li se propune un joc (Fişa ) În urma rezolvării exerciţiilor aceştia descoperă un mesaj care le este adresat Conversaţia   Anunţarea titlului şi enunţarea obiectivelor Elevii sunt anunţaţi titlul lecţiei: „Probleme care se rezolvă prin metoda figurativă” Se scriu pe tablă data şi titlul lecţiei, iar elevii le scriu pe caiete Elevii sunt informaţi că, în această oră, vor rezolva şi vor compune probleme care presupun metoda figurativă, ajutându-şi şi colegii în acelaşi timp Jocul didactic   Exersarea cunoştinţelor Se proiectează elevilor, pe rând, enunţurile a două probleme Problema (activitate frontală) Elevii claselor a IV-a ai unei şcoli au confecţionat pentru o expoziţie de mărţişoare Băieţii au realizat o treime din numărul mărţişoarelor confecţionate de fete Câte mărţişoare au confecţionat băieţii? Dar fetele? Citirea enunţului de către un elev Scrierea datelor problemei pe tablă şi în caiete mărţişoare fete + mărţişoare băieţi = mărţişoare băieţi: din mărţişoare fete ? mărţişoare băieţi ? mărţişoare fete Enunţarea problemei de către un elev pe baza datelor Analiza problemei: -stabilirea datelor cunoscute şi a celor necunoscute, care trebuie aflate; -compararea celor două numere, stabilirea numărului mai mic (numărul mărţişoarelor băieţilor) Realizarea graficului problemei  Stabilirea planului de rezolvare Câte părţi egale sunt? + = Câte mărţişoare au confecţionat băieţii ? : = Câte mărţişoare au confecţionat fetele? x = sau – = Verificarea rezolvării: + = R: mărţişoare băieţi; mărţişoare fete Problema (se combină activitatea frontală cu cea individuală) Doi munţi din România au împreună m Ştiind că unul este de ori mai înalt decât celălalt şi încă m, să se afle înălţimea fiecărui munte Despre ce munţi este vorba? Citirea enunţului de către un elev Scrierea datelor problemei pe tablă şi în caiete I munte + II munte = m I munte: de ori mai înalt + m ? m are fiecare munte Cum se numesc cei doi munţi? Enunţarea problemei de către un elev pe baza datelor Analiza problemei: -stabilirea datelor cunoscute şi a celor necunoscute, care trebuie aflate; -stabilirea numărului cu care este convenabil să se înceapă reprezentarea grafică (numărul care reprezintă înălţimea muntelui mai scund) Realizarea graficului problemei: fiecare elev are sarcina să reprezinte grafic cele două numere  Stabilirea planului de rezolvare Câte părţi egale sunt? + = Câţi metri are al doilea munte? ( m – m): = m: = m Câţi metri are primul munte ? m x + m = m + m= m sau m – m = m Cum se numesc cei doi munţi? Moldoveanu – m Măcin – m R: m; m Fiecare grupă de elevi primeşte sarcina de a compune câte o problemă după o cerinţă dată (Fişa ) Liderul grupei prezintă problema clasei (enunţul şi rezolvarea) Ceilalţi elevi scriu pe caiete enunţurile problemelor compuse în clasă Se aplică tratarea diferenţiată pentru cinci eleve din clasă (Fişa ) Conversaţia   Asigurarea feed-back-ului Elevii compun o problemă care să se rezolve după următoarea reprezentare grafică:  Verificarea se face între perechi, la nivelul băncii, fiind urmată de aprecierea frontală a rezultatelor Demonstraţia   Aprecieri finale şi tema pentru acasă Se fac aprecieri asupra modului de lucru individual şi în echipă; elevii îşi autoapreciază aportul adus în echipă la realizarea sarcinilor propuse Problematiza-rea Conversaţia   Fisa Lucraţi în perechi! Calculaţi rapid rezultatele următoarelor exerciţii Aşezându-le crescător, veţi ordona literele corespunzătoare rezultatelor astfel încât veţi obţine o urare Care să fie oare?  Fişa GRUPA Compuneţi o problemă după desenul:  GRUPA Compuneţi o problemă după desenul:  GRUPA Compuneţi o problemă folosind datele:  GRUPA Compuneţi o problemă folosind datele:  BIBLIOGRAFIE Ana, Dumitru, Ana, Maria, Luiza, Logel, Dumitru, Stroescu - Logel, Elena, Metodica predării matematicii la clasele I-IV, Piteşti, Editura Carminis; Aron, Ioan, Herescu, Gheorghe, Aritmetica pentru învăţători, Bucureşti, Editura Didactică şi Pedagogică, ; Călugăriţa, Angelica, Exerciţii şi probleme de matematică pentru clasele I - IV , Bucureşti, Editura Universal Pan; Învăţământul primar,nr , Bucureşti, Editura Discipol, , p , p , p ; Învăţământul primar,nr - , Bucureşti, Editura Miniped, , p , p ; Ministerul Educaţiei şi Cercetării, Curriculum Naţional, Bucureşti, ; Ministerul Educaţiei Naţionale, Consiliul Naţional pentru Curriculum, Programe şcolare pentru învăţământul primar, Bucureşti, ; Ministerul Educaţiei şi Cercetării, Ghid metodologic - Tehnologia Informaţiei şi Comunicaţiei în învăţământul primar, Bucureşti, ; Ministerul Educaţiei şi Cercetării, Ghid metodologic - Matematică şi Ştiinţe ale naturii,Bucureşti, ; Neacşu, Ion (coord ), Metodica predării matematicii în clasele I-IV, Bucureşti,Editura Didactică şi Pedagogică, ; Oprescu, Nicolae, Rusu, Eugen, Ganea, Alexandrina, Sandu, Mihail,Timofte, Mihail, Metodica predării aritmeticii, Bucureşti, Editura Didactică şi Pedagogică, ; Petrică, Ion, Cristici, Valeria, Fierăscu, Aurelia, Matematică - Probleme pentru clasele I-II, Bucureşti, Editura Petrion, ; Petrică, Ion, Cristici, Valeria, Fierăscu, Aurelia, Matematică – Probleme pentru clasele III-IV, Bucureşti, Editura Petrion, ; Polya,G ,Descoperirea în matematică Euristica rezolvării problemelor, Bucureşti, Editura Ştiinţifică, , pag şi ; 